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Resumo: As patologias da Dengue e Chikungunya tem em comum o mesmo transmissor o Aedes
aegypti, como responsavel por transmitir as doengas que chamamos de Arboviroses. O rapido processo
de urbanizagdo e agricultura contribuiu para o desmatamento de areas e a criagdo de locais com
acumulo de agua favorecendo a proliferagdo de vetores dessas doencgas. Este trabalho objetivou
correlacionar os casos confirmados de dengue e Chikungunya com as modificagdes no uso do solo no
municipio de Quirinépolis, Goias. O estudo utilizou informagbes sobre a distribuicdo dos casos
notificados de dengue e Chikungunya, obtidas através de consultas as bases de dados do Sistema de
Informagao de Agravos de Notificagdo (SINAN) e do Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS), no periodo de 2019 a 2023. Os dados de uso e cobertura do solo foram obtidos
na plataforma de Terra Brasilis, do projeto mapeamento do Brasil -Mapbiomas, que apds obtido foram
identificadas e quantificadas as classes no software Qgis 3.34. os dados foram exportados para
planilhas eletrénicas para calculo de correlagao entre as classes de uso do solo com os casos de
dengue e Chikungunya. Para Chikungunya houve uma correlagédo negativa, com R? de 72,6%, ou seja,
quanto menor a area com savana, mais casos de Chikungunya. Uso do solo com a soja também
apresenta correlagdo negativa, com R? de 72,9%. Para dengue ndo ha correlagdo estatistica
significativa, sendo o efeito da intensidade das correlagdes para dengue como baixo, e/ou possa nao
ter sido capturado pelo n amostral baixo de apenas 5 anos. As variaveis preditoras do estudo
demonstram diferentes padrdoes de correlagdo, como as areas urbanas tém padrdo negativo forte
associado ao uso do solo com savana, indicando correlagao inversa.
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Introducéo

As patologias da Dengue e Chikungunya tem em comum o mesmo transmissor
o0 Aedes aegypti, como responsavel por transmitir as doengas que chamamos de
Arboviroses. O rapido processo de urbanizagdo e agricultura contribuiu para o
desmatamento de areas e a criagdo de locais com acumulo de agua favorecendo a
proliferacdo de vetores dessas doencgas (Gouveia, 1999).

O Sistema de informagbes Geograficas (SIG) representa uma ferramenta
fundamental para a analise da correlagao entre dados epidemioldgicos e de uso do
solo, permitindo avaliar a dindmica espacial e temporal dessas variaveis que exibem
significativas variagbes em diferentes escalas temporais (Cromley; Mclafferty, 2002).

Estudos como o de Martins e Silva (2016) ressaltam o rapido avango da
urbanizagao e as transformagdes nas paisagens de Quirinépolis, Goias, fatores que
podem estar diretamente relacionados a propagacgao de doengas como a dengue e

Chikungunya, devido as alteracbes no ambiente e ao aumento de areas propicias a
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proliferacdo de doencas virais. O SIG se apresenta como uma ferramenta eficiente na
espacializagao da ocorréncia dessas arboviroses, possibilitando a analise detalhada
do padrao de distribuicdo de doencgas e sua correlagao com outras variaveis espaciais
(Junior et al, 2023).

Este trabalho teve como objetivo correlacionar os casos confirmados de dengue
e Chikungunya com as modificagdes no uso do solo no municipio de Quirindpolis,

Goias.

Consideracfes Metodolbdgicas

O municipio de Quirindpolis esta localizado na regido sudoeste do estado de
Goias, com coordenadas geograficas a uma latitude 18° 26' 54" S", longitude 50° 27’
06" W., possui clima tropical sazonal, com duas esta¢des bem definidas: um periodo
chuvoso, que ocorre entre os meses de outubro e margo, e uma estagcéo seca entre
abril e setembro. A temperatura média anual varia entre 22°C e 24°C, e a precipitacao
média anual € em torno de 1.500 mm (Alvares et al., 2013).

O estudo utilizou informacdes sobre a distribuicdo dos casos notificados de
dengue e Chikungunya, obtidas através de consultas as bases de dados do Sistema
de Informacédo de Agravos de Notificagdo (SINAN, 2024) e do Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS, 2024), no periodo de 2019 a
2023.

Para os dados de cobertura do solo, foi utilizada a colegao 9 do MapBiomas
(Mapbiomas 2024), sendo reclassificado no nivel 3 da mesma, em 6 classes
(Formacao Florestal, Formagdo Savanica, Pastagem, Cana, Soja e Area Urbanizada).
Apods o download dos dados foram processados no software Qgis 3.34, e exportados
os valores de area das classes para planilhas eletrénicas.

Para analise estatistica de dados, inicialmente conduzimos analise de
estatistica descritiva e teste de normalidade para todas as 8 variaveis quantitativas
utilizadas no estudo (Krzywinski & Altman 2013). Utilizou-se o teste de qui-quadrado
para testar se as frequéncias de casos que diferiam significativamente entre os anos
(McHugh 2013). Em seguida foi gerado as matrizes de correlagdo de spearman
(Genest et al. 2013) para investigar o padrao de correlagado entre as variaveis do
estudo. E por fim, obtencdo dos modelos regressivos (Altman & Krzywinski 2015)

tendo como variaveis resposta numero de casos, de dengue, e de Chikungunya. As
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analises foram conduzidas no software R 4.4.1, com uso dos pacotes corrplot, readxl,

dplyr e ggplot2.

Resultados e Discussao

Por meio da Tabela 1, é apresentada os valores da estatistica descritiva para
os casos de dengue e Chikungunya, e das classes de uso e cobertura do solo no
periodo de 2019 a 2023.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para as variaveis do estudo.

Estatisticas Descritivas para as variaveis do estudo

Variavel Anos Meédia Minimo Maximo Desvio
Padrao
Dengue 5 1532 621 3988 1396
Chikungunya 5 16 2 57 24
Floresta (km?) 5 457,64 452,92 462,5 450
Savana (km?) 5 120,81 103,26 136,24 126,8
Pastagem (km?) 5 123,83 112,28 133,54 841,8
Cana (km?) 5 803,23 731,82 852,07 476,2
Soja (km?) 5 370,37 351,04 391,61 161,7
Area Urbanizada (km?) 5 165,98 158,99 173,53 542,3

A Figura la demonstra a dinamica dos casos de dengue por ano, de 2019 a
2023. Notamos um aumento muito consideravel no ano de 2022 em comparacao com
os demais anos (p<0.0001). J& Chikungunya menor nimero de casos em comparacao

com dengue, e um pico no ano de 2023 (Figura 1b).
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Figura 1. Numero de casos de dengue (a) e Chikungunya (b) por ano, no periodo de
2019 a 2023 em Quirindpolis, GO.

x2: qui-quadrado, GL: grau de liberdade, p: valor de p.

Segundo o teste de normalidade de Shapiro Wilk, ao testar a normalidade das
varidveis do estudo, as duas variaveis resposta, niumero de casos de dengue, e
namero de casos de Chikungunya, ndo seguiram normalidade (p<0.01), para as
demais variaveis sim. Assim, as variaveis de area dos usos do solo como formacdes
vegetais, area urbanizada, soja e cana, conduzimos uma analise de correlacao de
Spearman entre tais variaveis e o nimero de casos de dengue e Chikungunya (Figura
2). Encontramos correlacdes significativas fortes entre as variaveis preditoras, e
alguma correlacbes significativas para os casos de Chikungunya e as variaveis
preditoras. Para dengue, ndo encontramos correlacdes significativas para as variaveis
preditoras. Dado o pequeno n amostral, de apenas 5 anos, € possivel que a
intensidade do efeito dessa correlacdo, caso exista na natureza, nédo tenha sido

capturada pelo tamanho da amostra (Serdar 2021).
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classes de uso do solo, em Quirinépolis, GO

Nota-se que os casos de dengue tém correlacdo negativa com os usos de area
por floresta, pastagem e savana, e correlacdo positiva com as demais (Figura 2). No
entanto, as correlacdes para dengue ndo apresentam significAncia estatistica (todas
com p acima de 0.05) (Tabela 2). As demais correlagcbes sao estatisticamente

significativas (p<0.05).

Tabela 2. Correlacdo entre Dengue e as demais variaveis do estudo

Correlacdo de Spearman

Anos Rhé de t(N-2) p
Spearman
Dengue & Chikungunya 5 0,564 1,18 0,322
Dengue & Floresta 5 -0,600 -1,30 0,285
Dengue & Savana 5 -0,500 -1,00 0,391
Dengue & Pastagem 5 -0,600 -1,30 0,285
Dengue & Cana 5 0,800 2,31 0,104
Dengue & Soja 5 0,600 1,30 0,285
Dengue & Area Urbanizada 5 0,600 1,30 0,285

t: Graus de liberdade do test t, p: valor de p.
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Pensando em um modelo regressivo tendo como variavel resposta a dengue,
e em outro modelo tendo como variavel resposta Chikungunya, nota-se que as
variaveis preditoras sao fortemente correlacionadas entre si, todas com coeficiente de
correlagcdo acima de 0.8 em modulo, ou seja, usar todas essas variaveis a0 mesmo
tempo em uma regressdo, gera o problema de multicolinearidade no modelo
regressivo. Portanto, foram geradas as regressoées individuais, ao invés de uma Unica
regressao mdultipla, com as diferentes variaveis preditoras, e utilizamos o critério de
Akaike (AIC) para definir o melhor deles.

Para casos de dengue, nenhuma das variaveis preditoras foi estatisticamente
significativa (Tabela 2). Ja para Chikungunya, as regressdes foram significativas para
Pastagem, Savana e Soja, sendo o modelo para Pastagem o de melhor R? (0.763) e
menor AIC (43.5) (Tabela 3).

Tabela 3. Modelos de regressao linear predizendo Dengue com as classes de uso do
solo em Quirindpolis, GO.

Variavel Preditora Beta 95% CI p R? AIC
Floresta 0,00 0,00;0,00 0,3 0,386 89,0
Pastagem 0,00 0,00;0,00 05 0,181 90,5
Savana 0,00 0,00;0,00 0,7 006 911
Cana 0,00 0,00;0,00 0,3 0,312 89,6
Soja 0,00 0,00;0,00 0,4 0,246 90,1
Area Urbanizada 0,00 0,00;0,01 06 0,200 91,0
Chikungunya 7,3 -100;115 0,8 0,01 91,4

Tabela 4. Modelos de regresséao linear predizendo Chikungunya com as classes de

uso do solo em Quirinépolis, GO.

Variavel Preditora Beta 95% CI p R? AIC
Floresta -3,8x10°% 0,00; 0,00 0,1 0,550 46,7
Pastagem -2,4x107 0,00;0,00 0,025 0,763 43,5
Savana -2,4x10° 0,00;0,00 0,032 0,726 44,3
Cana -2,4x 107 0,00; 0,00 0,1 0,495 47,3
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Soja -1,2x10% 0,00;0,00 0,031 0,729 44,2
Area Urbanizada -3,8x10° 0,00;0,01 0,31 0,739 44,0
Dengue 0,002 -0,03;0,03 0,4 0,015 50,6

Beta: Coeficiente de regressao, CI. Limite inferior e limite superior do intervalo de
confianca com 95% de confianca, p: valor de p, R2: Coeficiente de determinacao, AIC:

Critério de informacéo de Akaike.

Considerac0fes Finais

Ha correlacédo negativa entre savana e numero de casos de Chikungunya.
Encontramos essa relagdo negativa, com R? de 72,6%, ou seja, quanto menos
savana, mais casos de Chikungunya. O uso do solo com a soja também demonstrou
correlagdo negativa, com R? de 72,9%.

Para dengue n&o houve correlagéo estatistica significativa, tendo menor efeito
da intensidade das correlagbes para dengue, ou devido ao n amostral baixo.

As variaveis preditoras do estudo demonstram diferentes padrées de
correlagdo, como as areas urbanas tém padrao negativo forte associado ao uso do
solo com savana, indicando correlagao inversa.

Ainda que em uma janela temporal de 5 anos, é possivel encontrar padrdes de
associagao entre areas vegetais, area urbanizada, e areas de exploragao agricola,
com numero de casos de dengue e Chikungunya, o que pode ser muito util na

construgdo de modelos preditivos que podem auxiliar no manejo destas doengas.
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