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Resumo. Foi realizado um estudo caso controle com a aplicação de um modelo de

regressão loǵıstica binomial para estimar o risco de dengue no distrito Sul de Campinas.

Os dados foram coletados entre outubro de 2006 e setembro de 2007 e inclúıam variáveis

sócio-demográficas, ecológicas e de infestação domiciliar. O modelo final indica que o au-

mento da idade é um fator de proteção (RC=0,98), bem como os anos de escolaridade do

chefe domiciliar (RC=0,95); trabalhar durante o dia dobrou o risco de contrair dengue em

relação a quem não trabalha (RC=2,24); quem armazena água em casa, ainda que com

tampa, tem quase três vezes mais chance de contrair a doença do que quem não armazena

(RC=2,9); pessoas que habitam locais em que há ocorrência de enchente ou lama tem

o dobro de chance em relação a quem mora em locais onde isso não ocorre (RC=2,1);

habitar em moradias sem saneamento básico adequado também quase triplica o risco, em

relação a ter acesso à rede de esgoto (RC=2,8); a quantidade de criadouros para o mosquito

(RC=1,04 a cada cinco unidades) e encontra-lo picando durante o dia (RC=1,56) também

são fatores de risco; o local de maior chance para se contrair dengue foi o Centro, seguido

da região Noroeste (RC=2,13 e 1,64, respectivamente e comparados a região Nordeste) do

distrito Sul. O presente estudo proporciona assim conteúdo para tomada de decisão de

gestores da área da saúde.
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1. Introdução

A dengue é uma doença infecciosa transmitida pelo mosquito (vetor urbano) Aedes
aegypti, que ocorre de forma epidêmica principalmente em regiões tropicais, onde condições
ecológicas e sociais facilitam a disseminação do vetor e a circulação viral.

O comportamento da doença no Brasil é sazonal, particularmente na região Sudeste,
com aumento da transmissão nos peŕıodos de maior chuva e maiores temperaturas. Em
2008, no Brasil, houve registro da circulação de três dos quatro sorotipos do v́ırus (Den1,
Den2 e Den3), na maioria dos estados (Brasil, 2008).

Medidas de controle e ações de vigilância têm se mostrado pouco efetivas na maior
parte dos munićıpios brasileiros, revelando a complexidade da doença em populações hu-
manas e a dificuldade de seu controle. Muitos fatores têm sido associados à circulação dos
vetores e da virose, porém a dinâmica da transmissão ainda não é totalmente compreendida
(Koopman et al., 1991).

Alguns autores salientam que más condições de moradia, de abastecimento de água
e de limpeza urbana estariam associadas à ocorrência do vetor e da doença (Mondini e
Chiaravalloti Neto, 2007; Barreto et al., 2008; Forattini e Brito, 2003; Galli e Chiaravalloti
Neto, 2008). Outros referem que baixa escolaridade, baixa renda e alta densidade popu-
lacional são determinantes da doença (Mondini e Chiaravalloti Neto, 2007; Barreto et al.,
2008; Caprara et al., 2009).

Também o trânsito de pessoas, de mercadorias e as migrações têm sido apontados
como indicadores de risco de infestação pelo vetor e de transmissão da virose (Donalisio
et al., 2001).

No munićıpio de Campinas, a identificação de focos do vetor foi progressiva a partir
de 1987, sendo que a transmissão da doença foi registrada em 1996 e 1997. Epidemias
de maiores proporções foram identificadas na cidade nos ano de 1997/1998, 2002/2003 e
2006/2007, com proporção de incidência de casos confirmados laboratorialmente de 113,3,
150,6 e 669,4 por 100 mil habitantes, respectivamente. Em 2009/2010 o número de casos
voltou a subir, atingindo 114,2 por 100 mil habitantes até maio. Nota-se, portanto, a
importância do estudo de fatores de risco e proteção da doença a fim de auxiliar nas
estratégias de controle da transmissão.

2. Objetivos

O objetivo deste estudo é identificar fatores de risco de ocorrência de dengue em
área do munićıpio de Campinas considerando variáveis sócio-demográficas, ecológicas, e
de infestação domiciliar.
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3. Metodologia

3.1. Coleta dos Dados

Os dados foram coletados por meio de entrevista domiciliar e inspeção do domićılio
de casos e controles na região do Distrito Sul de Campinas, cidade situada na região
sudeste do Estado de São Paulo, a cerca de 100 km da capital, e população de 969.396
habitantes em 2000. Campinas é um importante polo de desenvolvimento industrial,
com indicadores econômicos e de condições de vida satisfatórios. No entanto, além de
caracteŕısticas de riqueza e desenvolvimento, o munićıpio reflete o quadro geral das grandes
cidades brasileiras, apresentando graves problemas sociais, como altos ı́ndices de violência
e desemprego.

O Distrito Sul de Campinas possui uma população de aproximadamente 270 mil
habitantes, contendo 17 Unidades de Saúde (12 Centros de Saúde e 5 Módulos do Programa
de Saúde da Famı́lia). Desde 1999, esse é o distrito que vem apresentando maior incidência
de dengue em Campinas.

A população fonte de casos foi constitúıda por todos os indiv́ıduos com idade igual
ou superior a 20 anos, que residiam no Distrito Sul de Campinas durante a realização
do estudo. Os critérios de eleição para os casos foram: pertencer à população fonte de
casos; ter diagnóstico de caso de dengue confirmado laboratorialmente entre outubro de
2006 e setembro de 2007, identificado em listagem de casos positivos nas fichas do Sistema
de Informação de Agravos de Notificação (SINAN) recebidas pela Superintendência de
Controle de Endemias (SUCEN) via Direção Regional de Saúde de Campinas e concordar
em participar do estudo por meio de termo de consentimento.

Os controles foram alocados na medida em que os casos foram sendo identificados,
por meio de amostra aleatória em dois estágios. No primeiro estágio amostral, a par-
tir de um cadastro universal de domićılios residenciais do Distrito Sul, elaborado pelas
Unidades de Saúde desta região, os domićılios foram sorteados e em seguida visitados.
As residências encontradas fechadas em três visitas consecutivas em dias e horários difer-
entes foram descartadas da amostra, sem reposição. No segundo estágio amostral, após
catalogar os moradores dos domićılios, um indiv́ıduo foi sorteado em cada domićılio para
potencialmente participar do estudo.

A coleta de dados ocorreu de outubro de 2006 a setembro de 2007, resultando em
549 casos e 735 controles maiores de 20 anos de idade.

Esta base foi elaborada pelo Laboratório de Análises Espaciais de Dados Epi-
demiológicos – epiGeo, do Departamento de Medicina Preventiva e Social da Universidade
Estadual de Campinas (Cordeiro, 2006).
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3.2. Análises dos Dados

Inicialmente foi ajustado um modelo de regressão loǵıstica, tendo como variável
resposta o status do indiv́ıduo (caso confirmado de dengue ou controle) e como variáveis
preditoras os fatores de risco ou proteção de interesse para o estudo. Foram realizados
também testes de ajuste de modelo e estimativas da razão de chances para variáveis que
apresentaram maior importância no modelo. As análises foram realizadas no software R
versão 2.11.1.

3.3. Modelo de Regressão Loǵıstica

Os modelos de regressão loǵıstica gerados neste estudo são binomiais, pois a variável
resposta possui apenas duas posśıveis categorias (dengue e não-dengue), e pode ser repre-
sentado pela seguinte equação:

log
(

P (dengue)
P (não-dengue)

)
= α + βX (3.1)

O teste utilizado para analisar e concluir quais variáveis são significantes para o
estudo é o teste t bilateral sob a hipótese nula de que a estimativa do parâmetro β = 0.

Os modelos de regressão loǵıstica simples, combinando uma a uma as variáveis
preditoras com a variável resposta foram realizados para verificação de quais variáveis
deveriam permanecer na análise. Nesta etapa foi adotado o ńıvel de significância de 0,20
como critério de manutenção da variável no modelo final. Além disso, foram testadas as
interações de variáveis possivelmente correlacionadas.

3.4. Análise de Reśıduos

Para a verificação da qualidade dos ajustes do modelo criado foi feita análise dos
reśıduos que consiste basicamente em verificar como os dados se comportam no modelo
(Hosmer e Lemeshow, 2000). Através dessa análise verificamos se os erros possuem dis-
tribuição normal, são independentes, tem variância constante (homocedasticidade) e/ou
se existem valores discrepantes.

4. Resultados

A Tabela 1 descreve caracteŕısticas sócio-demográficas, epidemiológicas e ambientais
relacionadas à dengue na amostra estudada.



Estudo sobre o risco de dengue no munićıpio de Campinas 129

Tabela 1: Média (± desvio padrão) ou percentual da categoria das
variáveis entre os casos de dengue e controles no Distrito Sul de
Campinas, SP, 2007

Variáveis Casos Controles Total

(n=549) (n=735) (n=1284)

Idade (em anos) 40,3 (±13,9) 45,1 (±15,3) 43,1 (±14,9)
Escolaridade (anos): 7,2 (±4,3) 8,2 (±4,4) 7,7 (±4,4)
Escolaridade do chefe
da famı́lia (anos de estudo) 6,7 (±4,1) 7,9 (±4,5) 7,4 (±4,4)
Freq. da coleta de lixo semanal: 3,5 (±1,5) 4,1 (±1,6) 3,8 (±1,6)
Número de criadouros: 14,8 (±29,8) 6,8 (±16,5) 10,2 (±23,5)
Sexo:
Masculino 45,1 44,8 45,0
Feminino 54,9 55,2 55,0
Se trabalha e em qual peŕıodo:
Não trabalha 34,1 48,2 42,1
Trabalha de dia 63,0 47,9 54,4
Trabalha de noite 2,9 3,9 3,5
Se estuda e em qual peŕıodo:
Não estuda 91,3 91,3 91,3
Estuda de dia 1,6 3,9 2,9
Estuda de noite 7,1 4,8 5,8
Região do Domićılio:
Nordeste 19,9 33,7 27,8
Noroeste 25,3 31,4 28,8
Centro 40,8 24,5 31,5
Sul 14,0 10,4 11,9
Já teve dengue:
Sim 2,6 3,0 2,8
Não 97,4 97,0 97,2
Fornecimento de água:
Rede 92,7 98,2 95,9
Poço, Caminhão ou ¨ Gato¨ 7,3 1,8 4,1
Falta água:
Sim 6,0 5,6 5,8
Continua na próxima página. . .
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Tabela 1 – Continuação

Variáveis Casos Controles Total

(n=549) (n=735) (n=1284)

Não 77,2 77,3 77,3
Às vezes 16,8 17,1 16,9
Armazena água:
Não 85,2 96,3 91,6
Sim, com tampa 12,7 3,1 7,2
Sim, sem tampa 2,1 0,6 1,2
Lixo ao redor da casa:
Sim 33,3 15,8 23,3
Não 66,7 83,2 76,7
Enchente ou lama:
Sim 27,0 7,5 15,8
Não 73,0 92,5 84,2
Mosquito picando durante o dia:
Sim 67,8 57,8 62,1
Não 32,2 42,2 37,9
Saneamento Básico:
Rede 56,8 81,9 71,2
Fossa 18,9 13,2 15,6
Céu Aberto 24,3 4,9 13,2
Presença de Larvas:
Sim 1,5 1,5 1,5
Não 98,5 98,5 98,5

As variáveis descritas na Tabela 1 foram testadas nos modelos simples, bem como
as interações dessas variáveis, definindo-se então o modelo múltiplo final.

Foi posśıvel verificar que a idade mais avançada e maior escolaridade do chefe da
famı́lia estão associados a menor risco da dengue. Práticas como o armazenamento de
água, a ocorrência de enchente/lama, falta de saneamento básico, número de criadouros
e presença de mosquito picando durante o dia em lugares com frequência média de coleta
de lixo estão associados a maior risco de se contrair a doença. Verificamos também que
trabalhar durante o dia aumenta o risco da doença em relação a não trabalhar. Além disso,
frequência de coleta de lixo apresentou interação com as unidades de saúde, se associando
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com maior risco de se contrair o v́ırus nas regiões Centro e Noroeste (Tabela 2).

Tabela 2: Modelo final de regressão loǵıstica da associação entre dengue e
variáveis explicativas associadas, no Distrito Sul de Campinas, SP, 2007

Razão de
Chances IC 95%1

Idade (anos) 0,983 0,973 - 0,992
Escolaridade do Chefe
do Domićılio (anos) 0,955 0,924 - 0,987
Trabalha de dia (x Não trabalha) 2,239 1,699 - 2,951
Trabalha de noite (x Não trabalha) 0,921 0,452 - 1,880
Armazena água com tampa (x Não armazena) 2,980 1,745 - 5,091
Armazena água sem tampa (x Não armazena) 2,560 0,728 - 9,002
Enchente/Lama (Sim x Não) 2,105 1,397 - 3,173
Saneamento Básico Fossa (x Rede) 0,953 0,511 - 1,779
Saneamento Básico Céu Aberto (x Rede) 2,783 1,670 - 4,636
Número de Criadouros (cada 5 unidades) 1,038 1,032 - 1,045
Região Noroeste (CLS3=5)2 1,640 1,321 - 2,036
Região Centro (CLS3=3)2 2,127 1,454 - 3,113
Região Sul (CLS3=3)2 2,493 0,812 - 7,653
Mosquito picando (Sim x Não) (CLS3=4) 1,558 1,300 - 1,867

1 Intervalo de Confiança de 95%.
2 Comparadas a Região Nordeste (CLS3=5).
3 CLS: Coleta de Lixo Semanal Média.

A Figura 1 mostra os gráficos da análise de reśıduos, indicando que existem poucos
pontos discrepantes, os pressupostos sobre normalidade parecem estar validados e não
foram detectadas evidências de heterocedasticidade. Após essa análise podemos inferir
que o modelo parece estar bem ajustado aos dados.

5. Conclusões

O modelo final indicou fatores de risco e proteção relacionados a informações do in-
div́ıduo e do local de sua residência, sejam elas ambientais, estruturais ou sócio-econômicas.
A análise dos reśıduos nos possibilita inferirmos sobre seus resultados.

Dos indiv́ıduos, vimos que o aumento da idade é um fator de proteção (RC=0,98),
trabalhar durante o dia dobrou o risco de contrair dengue em relação a quem não trabalha
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Figura 1: Análise dos reśıduos do modelo múltiplo final
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(RC=2,24) e quem armazena água em casa, ainda que com tampa, tem quase três vezes
mais chance de contrair a doença do que quem não armazena (RC=2,9). A quantidade
de criadouros para o mosquito (RC=1,04 a cada cinco unidades) e encontra-lo picando
durante o dia (RC=1,56) também são fatores de risco

Quanto ao local da residência, a área de maior risco para se contrair dengue foi
o Centro, seguido da região Noroeste (RC=2,13 e 1,64, respectivamente e comparados a
região Nordeste) do distrito Sul. Pessoas em locais em que há ocorrência de enchente
ou lama tem o dobro de chance em relação a quem mora em locais onde isso não ocorre
(RC=2,1) e habitar em moradias sem saneamento básico adequado, como o esgoto a céu
aberto, quase triplica o risco, em relação a ter acesso à rede de esgoto (RC=2,8).

A escolaridade do chefe domiciliar, utilizada como indicador sócio-econômico, mostrou
que, com o aumento dos anos de escolaridade do chefe, aumenta a proteção a dengue
(RC=0,95), consequentemente, famı́lias em que o chefe possui baixa escolaridade possuem
maiores riscos (um chefe apenas com o Ensino Fundamental 1, tem 40% mais chance de
ter um ente, em sua moradia, com dengue do que um chefe com Ensino Médio completo).

O modelo encontrado através de metodologia estat́ıstica parece estar coerente com
o conhecimento prévio sobre a dengue descrito em literatura especializada (Lindoso e
Lindoso, 2009; Teixeira et al., 2009). A identificação de fatores de risco como condição de
moradia precária, falta de abastecimento de água e de limpeza urbana estariam associados
à presença do vetor e ocorrência da doença.

O número de criadouros, presença de mosquito picando durante o dia e a densidade
larvária, tem sido identificados como fatores de transmissão de dengue na maioria dos
munićıpios brasileiros de médio e grande porte e regiões metropolitanas (Pontes et al.,
2000; Teixeira et al., 2009).

Acreditamos que esse modelo possa ser útil, de alguma forma, para melhor com-
preensão do assunto e para auxiliar na elaboração de programas de combate à doença mais
efetivos e direcionados aos reais problemas relacionados ao agravo.
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