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RESUMO

A dengue vem impactando a saude publica nas Ultimas décadas. No Distrito Federal, as
epidemias tém sido recorrentes e recorde em nimero de casos registrados. Embora
apresente padrées sazonais, sua transmissao esta associada a organizagdo das dinamicas
urbanas e ambientais. Este artigo tem como objetivo analisar a dindmica espaco-temporal de
dengue no espaco urbano do DF entre 2014 e 2019. A andlise geoestatistica foi utilizada para
identificar as alcas epidémicas de dengue. A escala geogréfica foi composta pelas areas
urbanas utilizadas pela Secretaria de Saude do Distrito Federal. A analise temporal ocorreu
por biénios, a partir da data de inicio e a duracdo em semanas epidemiolégicas. Buscou-se
verificar o padrdo espago-temporal da doenga, inferir a velocidade de transmissédo e
identificar as areas de maior persisténcia. Observou-se que ndo hd homogeneidade espaco-
temporal quanto ao inicio e duragéo das alcas epidémicas. Existem diferengas no processo
de disperséo e velocidade de transmissdo em periodos epidémicos e ndo epidémicos. Os
padrdes de dispersdo estdo relacionados a sazonalidade climatoldgica e a ocorréncia dos
casos apresenta ‘nucleos’, dos quais determinadas areas tendem a dispersar a doenca para
areas adjacentes, que precisam de maior atengéo para prevenir a dispersdo da doenga.

Palavras-chave: Dengue. Algas epidémicas. Andlise espaco-temporal. Geoestatistica.

ABSTRACT

Dengue has impacted public health in recent decades. In the Federal District, epidemics have
been recurrent and record number of cases registered. Although it presents seasonal
patterns, its transmission is associated with the organization of urban and environmental
dynamics. This article aims to analyze the spatio-temporal dynamics of dengue in the urban
space of the Federal District between 2014 and 2019. Geostatistical analysis were used to
identify dengue epidemic loops. The geographic scale was composed of the urban areas used
by the Health Department of the Federal District. The temporal analysis occurred for biennium,
from the start date and the duration in epidemiological weeks. We sought to verify the spatio-
temporal pattern of the disease, infer the transmission speed and identify the areas of greatest
persistence. It was observed that there is no spatio-temporal homogeneity regarding the
beginning and duration of epidemic loops. There are differences in the process of dispersion
and speed of transmission in epidemic and non-epidemic periods. The patterns of dispersion
are related to climatological seasonality and the occurrence of cases presents 'nuclei', of
which certain areas tend to disperse the disease to adjacent areas, that need more attention
to prevent the spread of the disease were identified.

Keywords: Dengue. Epidemic loops. Spatio-temporal analysis. Geostatistics.

INTRODUCAO

A dengue é uma arbovirose urbana transmitida principalmente pelo Aedes Aegypti. Outro transmissor
do virus é o Aedes Albopictus que apesar de ndo ser o principal vetor no Brasil, também tem uma ampla
capacidade de adaptacdo no meio urbano (TAUIL, 2001). O agente etioldgico € o virus dengue (DENV)
do género Flavivirus (WHO, 2021). No Brasil foram identificados quatro sorotipos em todas as regifes
brasileiras (CHURAKOV et al., 2019).

A dengue tem natureza epidémica-endémica e pode variar de casos assintoméaticos a graves e ébitos.
A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) incluiu a dengue entre as “dez prioridades de saude” do
mundo, devido a sua ameaca potencial a sadde nas uUltimas décadas (WHO, 2021). Apesar dos padrfes
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sazonais, o predominio do ciclo de transmissao se relaciona com mudancas ambientais e a urbanizagao
(FARES et al., 2015).

A doenca tem sido um grave problema de salde publica, sobretudo, em paises tropicais, desde o
século XVIII (VANWAMBEKE et al., 2006). Mas, segundo a OMS, a dengue tem se difundido também
nos paises temperados (WHO, 2021).

O Brasil € um dos paises considerados endémicos, no qual a doengca mais cresceu desde a
reemergéncia do virus na década de oitenta (SIQUEIRA et al., 2005). Em 2019, o Brasil foi responsavel
por notificar mais de 1,5 milhdo de casos (taxa de incidéncia de 735,2 casos por 100.000 habitantes)
de dengue no pais, sendo a Regido Centro-Oeste a de maior incidéncia do pais, 1.349,1 casos/100.000
habitantes (BRASIL, 2020).

O Distrito Federal, localizado na Regido Centro-Oeste, foi responséavel por cerca de 54 mil casos de
dengue e apresentou um aumento significativo na circulagdo dos tipos 1 e 2 da doenca nos Ultimos
anos (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2021).

No Distrito Federal (DF) os primeiros casos autéctones, foram registrados a partir do final da década
de 90 (DEGALLIER, 2000). Desde entdo, houve aumento da incidéncia e sua presenca atualmente é
registrada em todas as regibes do DF (DRUMOND et al., 2020). Recentemente, tem ocorrido a
circulagdo simultdnea de outras arboviroses transmitidas pelo mesmo vetor. Em 2014, foram
registrados os primeiros casos de Chikungunya (CHIKV) e em 2015 os primeiros casos de Zika (ZIKV)
(BRASIL, 2019).

Desde a criagdo do DF na década de 60, a sua organizacao espacial foi marcada por um forte processo
de expanséo urbana e de incremento populacional, formando ndcleos urbanos segmentados, tanto
préximo a area central como em areas periféricas, tanto de alto como de baixos niveis
socioecondmicos. Esse arranjo influenciou a horizontalizagao, alargando cada vez mais o perimetro
urbano no entorno da area planejada de Brasilia. Consequentemente, foram ocupadas areas de
cerrado, com deficiéncia de infraestrutura (rede de agua, esgoto, coleta de lixo, drenagem e
pavimentacdo) (COSTA e LEE, 2019).

Estudos recentes demonstram que a dindmica das areas urbanas tem influenciado na distribuicao e
dindmica da Dengue no DF, associando a crescente incidéncia da dengue com as mudancas
ambientais e a urbanizacdo, modificando os padrdes dessa doenca tropical (SIQUEIRA et al., 2017;
ANGELO et al., 2020).

Alguns estudos destacam a importancia de técnicas de andlise espacial para auxiliar a analise da
espacializacao da doenca, como Li et al. (2020) que propdem mapas de uso da terra urbana com
resolugdo espacial fina que podem ser (teis para estudos relacionados a paisagem da dengue.
Gregorio et al. (2019a) aplicaram o método people in pixel, utilizando classes de niveis de densidade
urbana, para estimar a populagdo da area de estudo em uma série temporal e calcular a taxa de
incidéncia de dengue e evidenciar a dindmica da dengue num espaco urbano em expanséo.

Por se tratar de uma doenca de forte dindmica sazonal, os processos da dengue se manifestam no
espago por ondas de espalhamento, condicionadas pela presenca do vetor, condigbes ambientais e
mobilidade da populacdo. Portanto, conhecer em detalhes o comportamento espaco-temporal da
dengue se tornam subsidios fundamentais para a vigilancia e controle da doenca (VANWAMBEKE et
al., 2006).

Segundo Silva et al. (2017), técnicas de andlise espacial tém sido utilizadas para caracterizar e analisar
a dindmica dos espacos urbanos e avaliar o efeito das diferencas intraurbana nas notificagbes por
dengue. Diante desse contexto, 0 objetivo deste artigo é analisar o comportamento espaco-temporal
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das ondas epidémicas de dengue no DF, entre os anos de 2014 e 2019, através do seu deslocamento,
sazonalidade e duracéo e verificar se a ocorréncia da doenga ocorre por padrdes espaco-temporais
bem definidos. Também buscou-se evidenciar a velocidade de transmissao e a identificacdo das areas
do DF que necessitam de maior atencdo do monitoramento e controle da doencga.

DADOS E METODOS

A metodologia adotada, se baseou nos trabalhos de Xavier et al. (2017) e Almeida et al. (2008), que
utilizaram técnicas geoestatisticas, para analisar ondas epidémicas de dengue no Rio de Janeiro - RJ
e Belo Horizonte - MG. Foi considerado o conceito adaptado de ondas ou al¢cas epidémicas dos casos
partindo da semana epidemiolégica do inicio dos sintomas de ALMEIDA et al. (2008), que caracterizam-
se pelo periodo no qual a taxa de incidéncia € maior ou igual a 100 casos por 100 mil habitantes por,
pelo menos, duas semanas epidemioldgicas consecutivas. O critério adotado para o inicio de cada alga
€ a primeira semana epidemiolégica com casos consecutivos e, para o térmico, se ndo houve nenhum
caso notificado em duas semanas epidemiologicas.

A adaptacéo foi realizada a fim de filtrar casos sequenciais considerando as algas com taxa de
incidéncia média de dengue de acordo com o Ministério da Saude que, por meio do Boletim
Epidemiolégico da dengue, classifica as taxas de incidéncia em baixa (até 100 casos/100 mil
habitantes), média (de 101 a 299 casos/100 mil habitantes) e alta (300 casos ou mais/100 mil
habitantes) (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2021).

As semanas epidemiolégicas que foram a base para fazer a analise sob os critérios apresentados
foram: semana 36 de 2014 a semana 36 de 2015 (agosto de 2014 a setembro de 2015); semana 39 de
2015 a semana 39 de 2016 (setembro de 2015 a setembro de 2016); semana 44 de 2016 a semana 35
de 2017 (outubro de 2016 a setembro de 2017); semana 38 de 2017 a semana 31 de 2018 (setembro
de 2017 a agosto de 2018); semana 38 de 2018 a semana 51 de 2019 (setembro de 2018 a dezembro
de 2019).

Os dados de dengue foram disponibilizados pela Secretaria de Saude (SES-DF) da base de dados do
SINAN-Dengue (BRASIL, 2020). Foram utilizados os casos notificados de residentes no DF
(autdctones) ocorridos entre outubro de 2014 e junho de 2019. Foram utilizados esses meses, pois foi
identificado que o ciclo da dengue no DF ocorre entre outubro e junho (DRUMOND et al., 2020;
RAMALHO et al.,, 2017). Os dados populacionais para denominadores do calculo das taxas de
incidéncia foram obtidos através da base WorldPop (2020).

O WorldPop é um projeto que tem por objetivo estimar e espacializar a populagéo de varios continentes
do mundo, a partir de conjuntos de dados como imagens de satélite, censos, dados telefénicos,
utilizando técnicas estatisticas robustas, em diferentes grades (WORLDPOP, 2020). Os dados séo
Uteis, principalmente, para estudos de populagdo em anos ndo censitarios. Os dados populacionais
disponiveis para o DF foram obtidos de uma grade de 100m x 100m.

O recorte espacial do estudo foram unidades amostrais especificas utilizadas pela SES-DF e
correspondem ao nivel de agregagéo de 88 zonas urbanas distribuidas no DF, denominadas ‘Zonas
Bairro SINAN’ (ZBS) e distribuidas nas 32 Regides Administrativas (RA) que compunham a organizagao
administrativa do DF em 2019 (Figura 1).
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Figura 1 — Limites das 88 Zonas Bairro SINAN (ZBS) e das 32 Regifes Administrativas (RA) do DF
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O estudo foi realizado em duas etapas, na primeira foi realizado o pré-tratamento dos dados

Fonte: GeoPortal/SEDUH. Elaboracgéo: Elaborada pelos proprios autores

e, na

segunda, a andlise espaco-temporal a partir do mapeamento das al¢cas epidémicas (Figura 2).
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ApOs realizar o pré-processamento dos dados (filtragem dos casos autdctones e organizacdo dos
dados por semana epidemiolédgica e ZBS), foi realizado o mapeamento e analise do inicio e da duragéo
das alcas epidémicas.

A identificacdo do inicio das alcas é tao importante quanto verificar sua duracéo, pois permite comparar
ambas as superficies estatisticas. Portanto, pode-se verificar quais areas se destacam, devido ao inicio
de ocorréncia dos casos e quanto tempo elas duram.

A andlise conjunta dessas duas varidveis, pode servir de subsidios para a identificacdo de que fatores
(ambientais, sociais ou epidemioldgicos) que podem influenciar nesta dindmica espaco-temporal da
doenca no DF.

O processo de identificacéo e mapeamento das al¢cas epidémicas foi realizado da seguinte forma:
(i) em uma planilha eletrdnica os casos de dengue foram organizados por semana epidemioldgica;

(i) foi realizada a identificagdo manual na planilha de dados, do inicio e término das alcas epidémicas
para cada ZBS. O término da al¢a ocorre quando ha a relacdo inversa,

(i) o mapeamento das al¢gas epidémicas foi elaborado por meio do do software de geotecnologia
ArcGIS verséo 2.16. Inicialmente foram extraidos os centréides dos poligonos das ZBS, gerando um
arquivo vetorial do tipo ponto. Posteriormente, foi realizada a uniéo (join) dos centréides com as algas
epidémicas de cada ZBS;

(iv) em seguida, foram mapeadas as algas epidémicas utilizando a técnica de interpolacao espacial. As
varidveis utilizadas foram a semana epidemioldgica de inicio da al¢a epidémica e a duracdo das
mesmas. Frisa-se que tais processamentos foram realizados separadamente e as variaveis foram
codificadas numericamente viabilizando as interpola¢es. A codificacdo se deu apenas para gerar a
superficie estatistica do inicio da alga. Foi utilizado o interpolador de ponderagdo do inverso do
quadrado da distancia (IDW) (DRUCK et al., 2004) com suavizagdo (smooth). Este interpolador
apresenta menor generalizagdo, permitindo identificar as variabilidades espaciais com melhor clareza
(GREGORIO et al., 2019b). Também foi utilizada a camada de mancha urbana do DF, da Secretaria
de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo (SEDUH, 2020) com o intuito de limitar o alcance da
interpolacéo e a predi¢do espacial se restringirem as &reas efetivamente habitadas do DF (GREGORIO
et al., 2019b);

(v) Por ultimo, foram elaborados mapas coropléticos que, segundo Archela e Théry (2008), é o método
cartografico mais adequado para representar fendbmenos ordenados. Salienta-se que no mapeamento
do inicio das algcas epidémicas foi utilizada como variavel a semana epidemiol6gica, porém optou-se
por representar no mapa 0S meses nos quais estas semanas estdo inseridas para facilitar a
visualizag@o e interpretacdo da informacdo em questéao.

A partir do mapeamento do inicio e da duracdo das al¢as epidémicas, buscou-se identificar padrdes de
difusdo, de velocidade e de ocorréncia de areas ‘nucleo’ de espalhamento da dengue.

Segundo Catdo (2012), a velocidade de difusdo de um fendmeno pode ser observada através do
formato das isécronas (linhas de interpolacéo, cuja variavel Z € uma unidade de tempo). Assim, formas
alongadas (quando as isécronas estao mais distantes), indicam uma maior velocidade de difuséo.
Porém, quando elas estdo mais proximas (formato concéntrico ou circular) h4 uma indicacdo de
velocidade de difusdo menor.

RESULTADOS

De acordo com os boletins epidemioldgicos da SES-DF, os anos epidémicos de dengue no DF (taxa
de incidéncia maior que 300 casos por 100 mil habitantes) (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2021)

Hygeia Uberlandia - MG v. 19 2023 el915 6




Krishna Mara Rodrigues Freire
Leandro da Silva Gregorio
Gilson Panagiotis Heusi
Gabriel Bueno Leite

Anadlise espacial das ondas epidémicas de dengue no Fabiano Martins
Distrito Federal, Brasil Walter Ramalho
Zhichao Li

Nadine Dessay
Emmanuel Roux
Helen Gurgel

no periodo de estudo ocorreram em 2014, 2015, 2016 e 2019. Ao analisar os dados pelos periodos
epidémicos, o periodo de concentragdo dos casos ocorre em algumas semanas epidemiolédgicas, que
dependendo da duracédo das al¢as epidémicas, podem comecar em um determinado més de um ano e
durar até o ano subsequente.

Portanto, como supracitado, foram analisadas as semanas epidemiol6gicas nos seguintes periodos:
semana 36 de 2014 a semana 36 de 2015 (agosto de 2014 a setembro de 2015); semana 39 de 2015
a semana 39 de 2016 (setembro de 2015 a setembro de 2016); semana 44 de 2016 a semana 35 de
2017 (outubro de 2016 a setembro de 2017); semana 38 de 2017 a semana 31 de 2018 (setembro de
2017 a agosto de 2018); semana 38 de 2018 a semana 51 de 2019 (setembro de 2018 a dezembro de
2019).

Para auxiliar a visualizag&o e a interpretacdo dos resultados apresentados nos mapas, o DF foi dividido
em quadrantes (Q1 a Q4). Esta divisdo ndo apresenta relagdo com zoneamentos governamentais,
sendo apenas para fins ilustrativos.

Ao analisar os meses de inicio das algas epidémicas (Figura 3), € possivel notar a auséncia de um
sentido linear claramente definido de difusdo. Nota-se pelo formato das isécronas, a ocorréncia de
areas onde o inicio dos casos varia entre setembro e outubro de um ano e se estendem até o més de
maio do ano subsequente e outras que apresentam inicio ‘tardio’ (margo ou abril) terminando entre
julho e agosto. Percebe-se que o padrdo de difusdo se da a partir de areas ‘nucleo’ nos quatro
quadrantes do DF (Q1 a Q4), para areas adjacentes em maior ou menor velocidade. Estas areas
‘nucleo’, ndo representam a concentragao de casos, mas onde comegou e se espalhou.

Nos periodos: 2015-2016, 2016-2017 e 2017-2018, na porg¢édo norte dos quadrantes 1 e 4 (Q1 e Q4),
nas porcdes leste e sudeste do quadrante 2 (Q2) e na posicao oeste do quadrante 3 (Q3), ocorreram
alcas de formato alongado (conforme apontam as setas na figura 3), concentrando-se entre 0os meses
de setembro e janeiro.

Uma vez que 2015 e 2016 foram anos epidémicos e considerando o formato dessas alcas, as areas
abrangidas e o tempo de inicio delas, percebe-se que a difusdo da doenca foi acelerada e,
concomitante, em varias areas do DF.

Embora 2017 ndo seja considerado um ano epidémico e dado que existam alcas com estas
caracteristicas citadas, o periodo 2017-2018 pode ser uma continuacao do evento epidémico de 2016
em algumas areas que apresentaram uma difusdo mais rapida da dengue.
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Figura 3 — Mapa do inicio das al¢as epidémicas do DF
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Fonte: Secretaria de Saude do Distrito Federal (SES-DF) e GeoPortal/SEDUH. Elaboragéo: Elaborada pelos
proprios autores

Constatou-se que o inicio das alcas epidémicas entre setembro e outubro ocorreram recorrentemente
em algumas éareas especificas, tanto nos anos epidémicos como nos nao-epidémicos, diferenciando-
se apenas pelo formato das isécronas (nos anos ndo epidémicos sdo concéntricas e nos anos
epidémicos, alongadas). Ou seja, quase sempre as primeiras al¢as epidémicas se iniciam nas mesmas
zonas se expandindo posteriormente para as zonas adjacentes.

Pode-se destacar as zonas situadas nas RA de Samambaia (oeste do Q3), Sdo Sebastido (leste do
Q2), Planaltina (leste do Q1), Sobradinho (oeste do Q1) e Estrutural/SCIA (Sul do Q4). Estas areas tém
como caracteristicas comuns a populacdo de nivel socioecondmico médio e baixo, apresentam
deficiéncia em servigos e infraestrutura urbanos, expansdo urbana acelerada em alguns setores e
conversédo de areas periurbanas ou rurais em urbanas, tendo como consequéncia a fragmentacéo de
vegetacdo de cerrado (SEDUH, 2020).
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Na figura 4, os periodos 2016-2017; 2017-2018 e 2018-2019 se destacam. Em boa parte do DF, as
alcas tiveram uma duracéo entre 2 e 9 semanas. Embora haja exce¢des (principalmente em 2015-2016
e 2018-2019), as alcas epidémicas que comecam preteritamente (setembro ou outubro) e ocorrem em
periodo ‘ndo epidémico’, tém duragdo mais curta. Pode-se citar como exemplo, as al¢as que ocorreram
na regido Samambaia (oeste do Q3) e Sobradinho (oeste do Q1).

Figura 4 — Mapa da duracao das al¢cas epidémicas do DF
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Fonte: Secretaria de Saude do Distrito Federal (SES-DF) e GeoPortal/SEDUH. Elaborag&o: Elaborada pelos
proprios autores

Outra observacao que pode ser feita, sobretudo no periodo 2014-2015 e 2015-2016, foi uma maior
presenca de areas com isodcronas de longa duracao (30 a 60 semanas), o que indica que nesses locais
a transmissdo da dengue ocorreu pelo menos por 6 meses. Em alguns locais, houve transmisséo
durante o ano todo e parte do ano seguinte, como foi no caso das zonas situadas na Estrutural (sul do
Q4) em 2014-2015 e ao sul de Planaltina (centro do Q1) em 2015-2016.
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Se tomarmos como base todos os periodos do recorte temporal estudado, percebe-se que existem
algumas zonas as quais as alcas epidémicas, tanto em periodos epidémicos e ndo epidémicos,
apresentaram longa duragéo e inicio entre setembro e janeiro quase que regularmente. Assim, ha
indicios consideraveis que estas zonas atuam como nucleos de dispersado da dengue, isto &, zonas nas
quais os casos comecam primeiro perdurando ao longo do ano e disseminando para as areas

adjacentes.

Citam-se essas potenciais areas ‘nucleo’ as zonas situadas em Samambaia (oeste do Q3), Estrutural
(Sul do Q4), Guaré (oeste do Q3), Planaltina (leste do Q1), Sobradinho (oeste do Q1), Sdo Sebastido
(leste do Q2), Gama e Santa Maria (sul do Q3) e Itapoa (sul do Q1). A figura 5 ilustra esquematicamente

essas areas e 0s vetores de dispersado da dengue.

Figura 5 — Mapa esquematico de areas ‘nucleo’ de dispersao da dengue no DF
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Fonte: Secretaria de Saude do Distrito Federal (SES-DF) e GeoPortal/SEDUH. Elaboragéo: Elaborada pelos

proprios autores

DISCUSSAO

Em estudo sobre a dindmica da dengue em S&o José do Rio Preto, cidade do interior de Sdo Paulo
(GALLI e CHIARAVALLOTI; 2008), qualificaram as areas estudadas de acordo com a intensidade e
duracéo das algas epidémicas, as quais estariam ligadas a existéncia de fontes de espalhamento de
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casos de dengue para outras areas de transmissao. Ao analisar a intensidade e duragao dessas alcas
no DF, percebe-se que em situacbes epidémicas, o inicio das alcas tende a comecar entre setembro
ou outubro de um ano e se prolongar para o ano seguinte, sendo a transmisséo presente praticamente
0 ano todo e ndo de forma concentrada em algumas semanas. A mesma constatacdo dessa dinamica
foi observada por Drumond et al. (2020), que analisou a dinamica da dengue no DF entre 2007 e 2017.

Ressalta-se que o inicio das primeiras al¢as epidémicas coincide com as primeiras chuvas logo apés o
periodo seco (setembro ou outubro) que ocorre no DF. Apds esse intervalo, as al¢as se intensificam
entre fevereiro e maio. Neste periodo, em geral, as chuvas permanecem de forma mais bem distribuida
(entre 30 mm e 130 mm/més), o que facilita o acumulo de agua no ambiente (INMET, 2021). Associado
as temperaturas médias mais altas nesse periodo (INMET, 2021), as condi¢bes climaticas favorecem
a procriacéo e disperséo dos vetores da dengue (CHURAKOQOV, 2019). O intervalo entre junho e agosto
marca o periodo seco, no qual hd uma reducéo consideravel da transmissao da doenga do DF. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Siqueira et al. (2017), que analisaram a dengue com a
dindmica climética no DF entre 2007 e 2014.

Deve-se considerar que esta condi¢cdo de dinamica sazonal da dengue aconteceu principalmente nas
regibes em que os casos de dengue tendem a ocorrer primeiro e em maior intensidade (Figura 5).
Reforca-se que, mesmo em condicbes ndo epidémicas, estas areas podem apresentar uma
transmissédo de dengue constante.

As alcas epidémicas que comecgaram entre setembro e dezembro, possuiam o maior nimero de casos

consecutivos por semanas epidemioldgicas. Esse fenbmeno ndo € observado com as alcas que
comecaram tardiamente (fevereiro a maio).

De acordo com Lowe et al. (2014), que também estudaram a dengue na regido central do Brasil, a partir
do més de junho, a previsao indica substancialmente o baixo risco de casos de dengue, tendo como
base as caracteristicas climatoldgicas, que no periodo entre junho a agosto nao favorecem os vetores.

Dessa forma, é possivel perceber que a dinamica do clima do DF contribui sensivelmente para a
velocidade de transmissd@o. N&o obstante, h& fatores importantes nessa dindmica que precisam ser
considerados.

Guimardaes, Catédo e Casagrande (2018) ao analisarem os complexos patogénicos da dengue no estado
de Sao Paulo, verificaram que as principais rodovias que ligam o oeste paulista a capital, atuam como
um importante canal de dispersdo da dengue, criando corredores para a dispersdo da dengue nesse
estado. Os autores demonstram ainda, que alguns locais do estado ndo tém taxas de dengue téo fortes,
devido a atuacéo de algum efeito de barreira, como o clima e o préprio relevo (topografia).

Uma das hipéteses que pode ser considerada para compreender o inicio mais cedo e com maior
duracéo das alcas epidémicas em algumas areas especificas do DF, é o processo de expansdo urbana
recente (COSTA e LEE, 2019) que normalmente ndo sdo acompanhadas com uma infraestrutura
urbana e servigos publicos adequados. Como exemplo, se pode citar as recentes expansdes urbanas,
oriundas da converséo de areas periurbanas ou rurais, em parte de Samambaia (oeste do Q3), parte
de Sao Sebastido (leste do Q2) e em alguns setores de Planaltina (leste do Q1). Nesses locais, a rapida
expansdo urbana tem resultado na fragmentacdo da vegetacdo do cerrado e em alguns casos ha
ocupacdo de areas Umidas ou proximas a mata de galeria (vegetacao de porte arbéreo na margem de
cursos d'agua) (ANGELO et al., 2020).

No que concerne ao padrdo de espalhamento da dengue observado no periodo 2014-2019, se
compararmos com o estudo de Gregdrio et al. (2019b), o qual aplicou 0 mesmo método analitico para
0 periodo 2007-2014, se verificou resultados semelhantes para as mesmas areas destacadas entre
2014 e 2019, e o padrao das is6cronas de duracgéo e inicio das alcas epidémicas. No referido estudo,
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0s autores detectaram também, que a dengue no periodo de 2007 a 2014 ndo possuia um sentido
preferencial de deslocamento, mas que existiam areas nas quais tendem a surgir antecipadamente e
se espalham para areas adjacentes.

Se compararmos o padrdo observado no DF como os apresentados por Guimardes, Catdo e
Casagrande (2018) no estado Sao Paulo, Xavier et al. (2017) na cidade do Rio de Janeiro e Almeida
et al. (2008) em Belo Horizonte, todos conseguiram identificar um sentido preferencial de espalhamento
da dengue. No caso da cidade do Rio de Janeiro (XAVIER et al., 2017) e no estado de S&o Paulo
(GALLI e CHIARAVALLOTI, 2008), a dispersdo da dengue esté relacionada aos grandes eixos viarios
(rodovias e vias expressas) por onde transitam um grande nimero de veiculos e pessoas diariamente.

No Rio de Janeiro, Xavier et al. (2017) identificaram alguns surtos epidémicos se dispersando

principalmente dos bairros da zona norte em direcdo & zona oeste entre 2000 e 2013 e outros
momentos entre o centro do Rio e em diregdo a zona sul.

Almeida et al. (2008) tiveram como escala de andlise os setores censitarios e como método de analise
o Indice de Moran. Foi observado que em todas as alcas epidémicas houve concentracdo de setores
com altas taxas de incidéncia circundados por vizinhos com taxas elevadas, como também areas de
baixa incidéncia com vizinhanga apresentando valores relativamente baixos. Dessa forma, as alcas em
Belo Horizonte ocorreram em porgfes bem definidas da cidade.

Desse modo, no DF, embora haja regides que podem estar atuando como areas de dispersdo da
dengue, nem sempre isto ocorre de forma simultdnea. Mesmo entre elas, hé alternéncia entre as que
apresentam uma maior dindmica de disperséo e longa duracdo da transmisséo em determinados anos.

Portanto, € necessério ponderar alguns aspectos que podem contribuir para um melhor entendimento
dessa dinamica. Convém mencionar que um melhor georreferenciamento dos casos por endere¢o ou
outro recorte espacial mais detalhado do que as ZBS, poderiam demonstrar melhor a dindmica espaco-
temporal. Além disso, para compreender os fatores que podem contribuir para essa dindmica, h4 a
necessidade de realizagédo estudos complementares, no sentido de investigar, por exemplo, a influéncia
dos microclimas, caracteristicas dos tipos de ambientes urbanos e da vegetacdo, bem como se 0s
fluxos pendulares e circulacdo de veiculos podem ou ndo estar relacionados nos diferentes processos
de transmisséo da doenca.

CONCLUSOES

Apesar das limitages e questdes em aberto, o estudo abriu uma via de investigacdo no sentido de
verificar como as caracteristicas geogréaficas, sociais e epidemiolégicas no DF podem ajudar a entender
a difusdo dos agravos.

Xavier et al. (2017) evidenciam essa mesma questdo e exalta a importancia da existéncia de uma
divisdo (uma unidade ou 6rgdo multisetorial) para o entendimento da difusdo e dos novos casos de
dengue no Rio de Janeiro.

Importante ressaltar que apesar das atuais limitag6es apontadas, os resultados podem ser Uteis para
0s Orgdos de vigilancia em salde, pois a andlise realizada pdde proporcionar uma visdo do
comportamento do tempo-espaco em um nivel de detalhe, que apesar de ainda ndo ser o ideal, vai
além da vis&o analitica em escalas de menor detalhe (MARTINEZ-BELLO; LOPEZ-QUILEZ; TORRES
PRIETO, 2017) como regido administrativa e superintendéncia de saude.

Ao passo que os resultados trouxeram uma abordagem da dinAmica da doenca, podem contribuir para
tomadas de decisé@o, como a definicdo de areas prioritarias de controle da dengue ou ainda a realizacao
de estudos piloto.
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Deste modo, conclui-se que durante o periodo estudado foi possivel observar que o DF apresenta um
padrdao de dispersao de dengue tendencialmente ‘poli nuclear’, na qual algumas zonas tendem a
apresentar ocorréncia de casos a partir do més de setembro e se estendendo para os meses
subsequentes em episddios epidémicos de forma acelerada. Em situagbes nado epidémicas, ha
tendéncia de haver uma transmissao mais lenta e pouco mais restrita temporal-espacialmente a partir
de areas ‘nucleo’.

Também ficou evidenciado o papel do clima na dindmica de transmiss@o da doenca, entretanto é
necessério investigar outros fatores para melhor compreender o papel dos componentes espaciais e
antropo-ambientais na diferenciacdo do comportamento da dengue no espaco geografico do Distrito
Federal.
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