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Abstract

The literature provides several statistical models
to explain dengue incidence. However, there is
disagreement as to the real contribution of mod-
els based on climate factors or models based on
relative variables to combat the vector, because
their variability fails to provide a satisfactory
statistical explanation for the behavior of den-
gue incidence. Distributed lag models (DLM)
posit that a variable response Y will be explained
by the presence of a variable X at the same mo-
ment in time t and in the previous moments
(t-1, ...). The current study presents the use of
DLM in dengue modeling. Among the several
models tested, two displayed apparently in-
teresting results. A DLM using rainfall was not
validated statistically. Another model using the
number of counties (municipalities) with den-
gue presented valid and satisfactory results. This
DLM was also feasible from the perspective of
State Health Departments, allowing the devel-
opment of a model with interesting statistical
results and good accuracy, using a single data
source.
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Introducao

Tem crescido nos ultimos anos, o investimen-
to em pesquisas com a finalidade de explicar o
comportamento epidemiolégico do dengue 1.
Por ser uma doenca transmitida por vetores, cujo
principal é o Aedes aegypti, a busca de relacoes
entre fatores ambientais e a propagacdo da do-
enca tem sido investigada com a finalidade de
instituir mecanismos de controle e prevencao
de epidemias. Tais mecanismos sdo baseados no
controle biolégico do vetor, evitando a prolifera-
¢ao do mosquito baseando-se no conhecimento
de fatores ambientais, tais como, temperatura,
umidade e chuvas 2.

Estudos realizados no Brasil e em outras par-
tes do mundo apontam para uma relacdo entre
fatores climadticos e a proliferacdo do dengue 3:4.
Hales et al. 5 afirmam a existéncia de uma relacao
entre fatores climdticos e incidéncia mensal do
dengue em 22 ilhas do sul do Pacifico. Por ou-
tro lado, Hay et al. 6 analisaram a série temporal
mensal de febre hemorragica do dengue em Ban-
guecoque, correlacionando-a com as variaveis
temperatura e precipitacdo mensal, e observa-
ram que o ciclo periédico anual destas varidveis
nao possui similaridade com a periodicidade
anual do dengue.

O clima afeta o meio ambiente onde o Ae. ae-
gypti estd presente, mas ndo € o unico fator que
caracteriza a sua existéncia 2. Os criadouros des-
te vetor podem ser reproduzidos artificialmente
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devido a problemas urbanos, tais como: armaze-
namento de dgua em recipientes inadequados,
falta de fiscalizagcdo apropriada em estabeleci-
mentos e residéncias que armazenam pneus,
vasos de plantas, assim como nos depdsitos de
lixo 1.3. Esta realidade possibilita a existéncia do
dengue, como doenca endémica, nas dreas mais
dridas do pais, onde os periodos de seca podem
se prolongar por um longo periodo.

No Estado da Paraiba, localizado no Nordeste
do Brasil, o clima é marcado pela presenca de
apenas duas estagdes climadticas: a chuvosa e a
seca, de modo que a pluviometria é o principal
fator de modificacdo climdtica daregido ao longo
do ano 7. O padrao espago-temporal da tempe-
ratura média é caracterizada pela pequena va-
riacdo anual, quase sempre inferior a 5°C 8. Essa
homogeneidade térmica se contrasta com o alto
grau de heterogeneidade espacial e temporal do
regime pluviométrico, no qual a distancia do li-
toral define um gradiente de umidade, sendo as
dreas mais afastadas aquelas mais secas 89. Nesse
estado, o periodo chuvoso geralmente é curto,
ocorrendo no verao nas regides mais daridas e no
inverno nas dreas mais imidas 8. Na estacdao do
outono as chuvas sao pouco freqiientes, mas no
entanto, este periodo € o de maior incidéncia do
dengue no estado 9. Esse fato ndo é o mesmo ob-
servado em outros estados do Brasil onde a sa-
zonalidade do dengue coincide com a da chuva,
segundo o Ministério da Satde 10.

A obtencdo de dados climdticos limitou-se a
varidvel precipitacao pluviométrica, uma vez que
apenas esta varidvel é medida em todo o Estado
da Paraiba 11. As varidveis relativas ao controle
do dengue, armazenadas pelo banco de dados
do FAD (Febre Amarela e Dengue), tais como o
indice de Breteau, predial, nimero de imoveis
trabalhados, agentes, consumo de larvicida,
adulticida etc., ndo foram utilizados no processo
de modelagem 12. As justificativas para tal exclu-
sdo sdo relativas a qualidade desses dados, sendo
encontrados os seguintes problemas: (1) longos
periodos sem coletas de informacgdes para alguns
municipios paraibanos; (2) auséncia de infor-
macao nos meses de novembro e dezembro de
1999 em 220 dos 223 municipios paraibanos; (3)
curto periodo de informacgao, de janeiro de 1999
(inicio do sistema FAD na Paraiba) até dezembro
de 2003. Nos anos de 2004 ocorreram problemas
no armazenamento das informacgées da base de
dados do FAD em grande parte dos municipios
paraibanos.

Por ser uma doencga de notificacdo compul-
sdria, todos os casos de dengue devem ser noti-
ficados ao Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificacao (SINAN) 13. Por conta disso, o SINAN
retne informacdes sobre o dengue dos 6rgaos
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de salide publica e privada, sendo, portanto, a
principal fonte de informacao sobre o dengue no
Brasil. No entanto, a base do SINAN apresenta
problemas de subnotificagdo do dengue, jd que
grande parte da populacdo costuma se autome-
dicar quando acometida pelos sintomas caracte-
risticos do dengue, buscando orientacao médica
somente nos casos mais graves da doenca.

Este estudo tem o objetivo de estabelecer
modelos para incidéncia do dengue com base
nas varidveis explicativas: precipitacdo pluvio-
meétrica e nimero de municipios com dengue.
O periodo de estudo compreende os meses de
janeiro de 1998 a junho de 2005, com base nos
dados oficiais de notificacdo do SINAN, e refere-
se ao Estado da Paraiba.

Método

Os Modelos de Defasagem Distribuida (MDD)
partem do principio que a dependéncia da va-
ridvel resposta Y em relacdo a varidvel explicati-
va X ndo € instantanea. Acredita-se que a reacao
de Y; no instante ¢ nao é explicada somente pelo
ocorrido em X, no tempo ¢, mas também pelo
histérico de observacdo de X nos instantes -1,
t-2,... Supondo que Y, é afetada por X com uma
defasagem de tempo finito, isto €, a influéncia
de X sobre Y, se esgota ap6s k periodos de tempo
anteriores a t, pode-se definir o modelo de defa-
sagem finita de k periodos de tempo por (1) 14.
Ve= 0+ Boxy + Brxp g + BoXp o+t B+ g, (1)
O modelo MDD é amplamente utilizado em
estudos econométricos empiricos, pois “permite
tornar a teoria econdmica estdtica em dindmica
ao levar em conta explicitamente o papel do tem-
po” 14 (p. 630). Na area de satde, considerando Y,
como sendo a incidéncia de uma determinada
doenca no instante ¢, se existir razdes para crer
que os impactos da varidvel explicativa X sobre Y;
sejam prolongados por um periodo de tempo k,
omodelo (1) pode ser adaptado para estudos epi-
demioldgicos. Para estimacdo do MDD, Almon 15
propos estabelecer restricoes aos coeficientes de
(1) com base no teorema de Weierstrass, o qual
afirma que qualquer funcao continua num in-
tervalo fechado e finito pode ser aproximada por
um polinémio de grau g < k em d, onde d é o
tamanho da defasagem d = 1, 2,..., k. Seja f(d) =
09 +0,d + 0,02 +...+ 048 uma fungdo polinomial
emdde grau g, tal que ;= f(d), e fazendo w;; =%
dix,_; obtém-se um novo modelo, denominado
modelo construido, dado por (2) 16.
Ye=0+ 0w, + 0wy, + 0,05 +.. 400, + 2
Estima-se o modelo construido, dado pela
equacdo (2), usando-se o método dos minimos
quadrados, em que o erro g, é admitido ser uma



varidvel aleatdria ndo correlacionada e normal-
mente distribuida com média zero e variancia
constante igual a o2, isto é, ¢, ~ N(0, 62) 17. A au-
tocorrelacao refere-se a existéncia de correlagcdo
nao nula entre os erros. Quando o modelo de
regressdo é multivariado, costuma-se adotar a
notacdo matricial para modelo (2), expressa por
(3), e utiliza-se o método de minimos quadrados
para estimar o vetor © = [0, 8y, 0;,..., 0,/" que de-
fine o modelo.

i Lwy, Wy - Wy a €
Y2 Wy Wiy = W | | B9 €,
= . .. . .|t
yn 1M}On Wln”'wgn eg Sn
Y=W0O +¢ 3)

Seja @ o vetor estimado de ©, o método de
minimos quadrados permite estimar © selecio-
nando valores para ® que minimize a soma de
quadrados do erro € =Y - WO, ou seja, minimizar
SQE = (Y-WO)’(Y - WO), em que o simbolo (Y-
WBO) representa a matriz transposta de (V-W0). A
solugdo obtida ao minimizar SQE é dada em (4).

O = (WW)-IW’Y 4)

Baseando-se nas estimativas dos coeficientes
do modelo construido obtém-se os coeficientes
do modelo MDD, por meio da relagao (5):

o=0o

Bo=0

Br=0g+0;+0,+..+04

Bo=0y+20; +220, +...+ 280,

Bg =00 +dO; +d20; +...+ dsO, 5)

Trés observacoes sdao importantes quanto
ao modelo MDD, no qual a primeira refere-se
ao fato de que o modelo (2) pode apresentar
problemas de multicolinearidade, isto €, exata
relacdo linear entre as varidveis independentes.
No entanto, se for por possivel estimar os seus
coeficientes, o problema se resume a uma maior
dispersdo dos coeficientes, o que ndo invalida o
modelo 14. O segundo problema consiste na au-
tocorrelagdo dos residuos, ou seja, a existéncia
de uma correlagao nao nula entre os residuos ¢,
e €, tomados em um intervalo de tempo h, o
que conduz a subestimacgao dos erros padroes.
Para verificar a existéncia de autocorrelacdo po-
de-se utilizar o teste de Durbin Watson (no caso
de modelos com intercepto) ou o teste de ale-
atoriedade de Geary 14. Finalmente, o terceiro
problema consiste em determinar o tamanho da
defasagem k e o grau do polinémio g. Fixado o
tamanho da defasagem k para obter o grau do
polindmio, caso este ndo seja conhecido a priori,
pode-se estimar o modelo (2) com um polino-
mio de grau g = k — 1 e ir diminuindo este grau
até encontrar um modelo que apresente um
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bom ajuste. Nessa fase de escolha do grau g po-
de-se utilizar testes de comparacdao de modelos
e o método stepwise backward 18, que consiste
na obtencdo das equacdes com polindmios de
grau 0, 1, 2, ..., g, escolhendo interativamente a
equacao que apresenta o melhor ajuste. Para
estabelecer o tamanho da defasagem, caso este
também ndo seja conhecido, utiliza-se o critério
de Schwarz (CS) 19, que consiste em determinar
um valor para k que minimize a fun¢ao (6). Na
prdtica, estima-se o modelo (2) para vérios valo-
res de defasagem k e escolhe-se o que apresentar
o menor valor para CS.

CS=klInm)+nIn(SQRes/n) (6)

Fonte dos dados

Utilizou-se trés varidveis oriundas de fontes dis-
tintas, sdo elas: (1) nimero de casos notificados
do dengue na Paraiba por més, periodo de ja-
neiro de 1998 a junho de 2005 (fonte: dados do
SINAN obtidos na Secretaria de Estado da Satide
do Estado da Paraiba — SES/PB 12); (2) populacao
residente estimada da Paraiba por més, perio-
do de janeiro de 1998 a junho de 2005 — foram
realizadas projecdes mensais para o dia 15 de
cada més com base nas estimativas anuais da
populacdo divulgadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e disponibili-
zado pelo Departamento de Informdtica do SUS
(DATASUS) 20; (3) precipitacdo média na Paraiba
por més, periodo de janeiro de 1998 a junho de
2005, obtida na Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba 11.

Calcularam-se os coeficientes de incidéncia
do dengue por 10 mil habitantes, variavel deno-
tada por V,, para o periodo de janeiro de 1998 a
junho de 2005, segundo a metodologia de taxas
de incidéncias de doencas, que pode ser encon-
trada em Laurenti et al. 21. Em seguida obteve-se
a contagem de municipios que apresentaram ca-
sos de dengue em cada més do periodo de estu-
do. Dessa forma, as varidveis trabalhadas neste
estudo sdo: incidéncia do dengue, nimero de
municipios com dengue e precipitagao pluvio-
métrica, sendo todas referentes ao periodo de
janeiro de 1998 a junho de 2005.

Resultados

O estudo do modelo explicativo a partir de va-
ridveis climdticas foi limitado a apenas a pre-
cipitacdo pluviométrica, visto que € a tnica
coletada em todo o estado. Porém, € a variavel
mais importante e o principal fator de modifi-

cacao climdtica da Regido Nordeste como um
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todo 7.8. No caso do modelo explicativo a partir
de varidveis relativas ao combate do vetor (co-
mo: nimero de depdsitos e iméveis infectados,
nimero de agentes trabalhando, tempo de tra-
balho, gastos com larvicidas e adulticidas etc.),
véarios foram os problemas encontrados: em
muitas dessas varidveis houve falta sistematica
de informacdo e diversas vezes, quando ela es-
tava presente, a falta de confiabilidade nos seus
registros, apresentando variagoes inesperadas e
sem uma explicacdo plausivel para isso. Dessa
maneira, a modelagem do dengue baseada nes-
sas varidveis teoricamente relevantes nao pude-
ram ser utilizadas na explica¢cdo da incidéncia
do dengue na Paraiba. Modelos testados a par-
tir dessas varidveis ndo resultaram em modelos
com explicacdo estatistica significativa. Todos
foram ajustados usando-se o pacote estatisti-
co R (R Development Core Team; http://www.
r-project.org) e os gréficos foram confecciona-
dos usando-se a planilha eletronica BrOffice
(BrOffice.org; http://www.openoffice.org.br).

Assim, neste estudo, foram testados dois mo-
delos: o primeiro é baseado em varidveis climati-
cas (precipitacao pluviométrica) e o segundo em
uma varidvel da base de dados do SINAN (nu-
mero de municipios com dengue). O primeiro
modelo apresentou um bom coeficiente de de-
terminacao, mas a dispersdo dos residuos mos-
trou que este modelo ndo responde a incidén-
cia do dengue de forma satisfatéria. O segundo
apresentou melhores resultados na modelagem
da incidéncia do dengue e possui a vantagem de
nao necessitar de outra fonte externa ao SINAN.

Os modelos obtidos tém como varidvel res-
postaaincidéncia do dengue V,que deve atender
as hipéteses cldssicas do modelo de regressao li-
near para que se possa aplicar a metodologia de
MDD. Para isso, testou-se a normalidade da série
de incidéncia do dengue e como a distribuicao
de probabilidade de V; nao é normal, de acordo
com o teste de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov),
com D = 0,2696 e valor p < 2,0.10-16, aplicou-se
a transformacdo raiz quinta a varidvel V,, isto é,
obteve-se Y; = V,0.2 com distribuicao de probabi-
lidade normal (D = 0,0672, com valor p = 0,4042),
atendendo assim a hipdtese de normalidade do
modelo de regressdo.

Modelo baseado na precipitacdo

Foram obtidos os modelos com k defasagens de
1 a 15 e em cada modelo estimado utilizou-se o
método stepwise para decidir qual o grau g do
polinémio para todo g < k. Para decidir qual é
o tamanho adequado da defasagem, calculou-
se o CS escolhendo-se o modelo com o menor
CS. O modelo com defasagem k = 1 foi o que
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apresentou menor CS, igual a -207,84. O modelo
construido estimado foi y, = 0,214w,, o que cor-
responde ao MDD igual a y, = 0,214x, + 0,214x, ;.
Nesses modelos a constante nao foi significativa
e o coeficiente foi estimado por um polin6mio
de grau zero, isto é, g= 0 e 6, =, = B. Sendo as-
sim, ambos os modelos estimados (construido
e MDD) relacionam a raiz quinta da incidéncia
do dengue com a soma das precipitacoes médias
nos tempos te t-1.

O modelo construido y, = 0,214w,, apresen-
ta um bom ajuste, R2 = 0,9077, mas no entanto,
subestimou a incidéncia do dengue. A andlise
de residuos, o teste de Kolmogorov-Smirnov e
o teste de Geary foram utilizados para verificar
qualidade de ajuste do modelo. A hipé6tese de
normalidade dos residuos foi rejeitada (valor
p=4,3.10-7) no nivel de 1% de significancia. Além
de ndo atender a hip6tese de normalidade, os
residuos sdo também autocorrelacionados. Co-
mo o modelo construido nao tem a constante,
nao é recomendado utilizar o teste de Durbin
Watson, utilizando-se em seu lugar o teste de
aleatoriedade de Geary para os residuos. Com
base no teste de Geary, a estatistica z calcula-
da da normal padrao é 2,232 que corresponde a
um valor p = 0,0128. Assim, rejeitaram-se ambas
as hipéteses: de normalidade e aleatoriedade
dos residuos a 1% de insignificancia. Esses re-
sultados demonstram que o modelo construido
¥, = 0,214w,, e conseqlientemente o MDD y, =
0,214x,; + 0,214x,_; ndo atende as hip6teses do
modelo de regressao e por estes motivos nao é
vdlido em termos estatisticos.

Elevando-se a quinta poténcia os dados ajus-
tados pelo modelo MDD, isto é, realizando-se a
transformacao inversa z, = y,5, obteve-se a vari-
dvel z, na mesma unidade da incidéncia do den-
gue por 10 mil habitantes. Pode-se visualizar a
qualidade do ajuste no grafico da Figura 1. Vé-se
claramente que o modelo estimado subestimou
a incidéncia do dengue nos anos de maior inci-
déncia e superestimou nos de baixa incidéncia,
apresentando um comportamento diferente da
série observada.

O comportamento anual da incidéncia do
dengue € apresentar uma curva de incidéncia no
primeiro semestre do ano, mas o modelo ajusta-
do obteve em cada ano mais de uma curva. Esse
comportamento assemelha-se ao da precipita-
¢do pluviométrica, que na Paraiba caracteriza-
se por dois periodos de chuva: um no verao, nas
dreas mais iimidas, e um no inverno, nas dreas
mais dridas. Graficamente, a Figura 1 mostra o
que ja foi constatado usando-se o teste de Geary:
o modelo ndo atende as hipé6teses estatisticas de
aleatoriedade, necessdrias para validar um mo-
delo de regressao pretendido.



Figura 1

MODELAGEM DA INCIDENCIA DO DENGUE POR MDD

Série do modelo ajustado B (estimada) e da raiz quinta da incidéncia do dengue (observada).
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Modelo baseado no niumero de
municipios com dengue

No caso do modelo da incidéncia do dengue
em funcdo do nimero de municipios com a do-
enca o tamanho da defasagem, k = 5, é o que
apresentou menor CS, igual a -364,73. O modelo
construido estimado foi y,=0,502w,, - 0,292w,, +
0,033w,, 0 que corresponde ao MDD igual a y, =
0,502x, - 0,243x, ;+0,051x,,-0,074x, 3-0,132x, 4
- 0,124x,_5. Esses modelos nao possuem constan-
tes e os coeficientes foram estimados por um po-
linébmio de grau dois. A partir do modelo MDD
pode-se verificar que os coeficientes decrescem
até a quarta defasagem, voltando a crescer na
quinta. Esses coeficientes informam o grau de
importancia de cada defasagem da varidvel ex-
plicativa no modelo.

O modelo construido y; = 0,502w,, - 0,292w,;,
+0,033w,, apresenta um bom ajuste, R? = 0,9894,
e os residuos atendem as hipoteses da regressao
linear. Novamente, a andlise de residuos, o teste
de Kolmogorov-Smirnov e o teste de Geary foram
utilizados para verificar a qualidade de ajuste do
novo modelo. Realizando-se o teste de Kolmogo-
rov-Smirnov para verificar a hipétese Hy: os resi-
duos tém distribuicdo normal com média zero,
obteve-se a estatistica D = 0,1215 o que corres-
ponde a um valor p = 0,1499. Dessa maneira, ndo
rejeita-se a hipétese Hy no nivel de 1% de signifi-
cancia e conclui-se que os residuos sdo normais
com média zero. A partir do teste de aleatorieda-
de de Geary para os residuos obteve-se a estatis-
tica calculada igual a -0,87465 que corresponde a
um valor p = 0,19088. Sendo assim, nao se rejeita

a hipétese de aleatoriedade dos residuos a 1%
de significancia. Sob o ponto de vista estatistico,
esse modelo obedece as restrigdes de normalida-
de das varidveis e normalidade e aleatoriedade
dos residuos, portanto, € um modelo estatisti-
co vdlido para o estudo do dengue. Além disso,
sob o ponto de vista das Secretarias Estaduais
de Saide, é um modelo vidvel que permite com
uma unica fonte de informacao estabelecer um
modelo com resultados estatisticos interessantes
e de boa acurdcia.

As séries observadas e a quinta poténcia dos
dados ajustados, série estimada, podem ser visu-
alizadas no grafico da Figura 2. Pode-se observar
que a série estimada estd bem préxima da obser-
vada, apresentando apenas casos de subestima-
¢do nos anos de 2002 e 2003.

O comportamento do modelo ajustado des-
creve a caracteristica de sazonalidade da inci-
déncia do dengue com valores maximos oscilan-
do entre os meses de marco a maio. Nota-se que
o inicio das curvas de crescimento anual se da
com cinco meses de antecedéncia, o que corres-
ponde a defasagem de cinco meses descrita pelo
modelo (k=5).

Discussao

Na literatura, geralmente obtém-se modelos do
dengue baseados em fatores climdticos, em que
as caracteristicas geograficas e a qualidade de
tais dados possibilitam tal modelagem 3:45. Ja
nos modelos que se baseiam nas varidveis relati-
vas ao vetor como resposta a incidéncia do den-
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Figura 2

Séries de incidéncia do dengue (observada) e a série ajustada (estimada) para o modelo explicativo de modelos de defasa-
gem distribuida (MDD) com defasagem de cinco meses.

—— Observado

== Estimado
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o
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a julho de 2005

gue, a dificuldade geralmente estd na qualidade
com que estes dados sdo produzidos.

Os dados oficiais do Estado da Paraiba apre-
sentam limitacdes quanto as informacgoes clima-
ticas e as relativas ao vetor do dengue. Nesse es-
tado, apenas a precipitacao pluviométrica, prin-
cipal fator de modificacao climdtica da regido, é
coletada. As informacdes relativas ao combate
do vetor (tais como: nimero de depdsitos e imé-
veis infectados, niimero de agentes trabalhando,
tempo de trabalho, gastos com larvicidas e adul-
ticidas etc.) apresentam problemas de falta de
informacao e quando ela estd presente, a falta de
sua confiabilidade. Dessa maneira, modelos do
dengue baseados nessas varidveis teoricamen-
te relevantes ndo se mostraram significativos na
explicacdo da incidéncia da doenca no caso do
Estado da Paraiba, onde hd particularidades so-
bre as caracteristicas climdticas e problemas de
coletas de informacoes.

Este estudo apresenta uma proposta de utili-
zacao do MDD na modelagem da incidéncia do
dengue, utilizando como varidveis explicativas a
precipitacao pluviométrica, num primeiro mo-
delo, e o nimero de municipios com dengue em
outro. O modelo MDD baseado na precipitacao
média como varidvel explicativa ndo atendeu aos
critérios de validade estatistica, pois as hipéteses
de normalidade e auséncia de autocorrelacao
dos residuos foram rejeitadas. O modelo também
mostrou-se inadequado pois superestima a inci-
déncia de dengue e portanto, os dados pluviomé-
tricos nao confirmaram ser uma boa varidvel ex-
plicativa para a ocorréncia do dengue na Paraiba.
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J4 o modelo da incidéncia do dengue pelo
nimero de municipios com dengue apresentou
resultados satisfatérios. O MDD apresentou de-
fasagem de cinco meses e os comportamentos
dos coeficientes B, foram descritos por uma fun-
¢ao de segundo grau. Mas, qual serd o sentido
da defasagem de cinco meses? No gréfico da Fi-
gura 2 pode-se notar que em cada ano hd uma
curva de incidéncia do dengue, na qual os picos
oscilam entre os meses de mar¢o a maio. Esses
meses encontram-se na estacao do outono na
Paraiba e o inicio dessas curvas é nos meses do
verao. Por exemplo, o verao tem inicio no dia 21
de dezembro e cinco meses depois tem-se 0 més
de maio. Comparando esses dois meses, dezem-
bro e maio, na Figura 2, pode-se notar que em
dezembro as incidéncias sdo pequenas, apds o
qual a incidéncia inicia uma curva ascendente.
No més de maio hd uma reversao no sentido des-
sa curva, ap6s o seu ponto méximo. As excecoes
para tal fato ocorrem apenas nos anos de 2001 e
2004. No ano de 2001 a tendéncia é semelhante,
mas tem um atraso de um meés, como pode ser
observado na Figura 2. O ano de 2004 foi atipico
em termos climédticos na Paraiba, com indices de
precipitacao acima da média no verao.

Apesar das excec¢des, geralmente pode-se
verificar que a partir do inicio do verao, cinco
meses depois hd uma mudanca na tendéncia de
incidéncia do dengue. Como foi observado ante-
riormente, o comportamento dos coeficientes 3,
no modelo MDD y,=0,502x; - 0,243x,_; + 0,051x,_,
- 0,074x, 5 - 0,132x, , — 0,124x, 5 é decrescer até a
quarta defasagem e na quinta defasagem hd uma



reversdao na tendéncia, aumentando o valor dos
coeficientes. Diante do exposto, pode-se afirmar
que a defasagem cinco corresponde a duragao do
periodo necessdrio para haver mudancga na ten-
déncia da curva anual da incidéncia do dengue,
a partir do inicio do verdo.

O objetivo principal do trabalho, montar um
modelo explicativo que descrevesse a incidén-
cia do dengue no Estado da Paraiba, foi atin-
gido e a ocorréncia de dengue nos municipios
demonstra que o volume da incidéncia nao se
dd apenas em poucos municipios com registro

Resumo

Existem vdrios modelos estatisticos na literatura para
explicar a incidéncia do dengue. Porém, hd divergén-
cias a respeito da real validade de modelos baseados
em fatores climdticos e de modelos baseados em vari-
dveis relativas ao combate ao vetor, pois a variabilida-
de apresentada por estas varidveis ndo sdo suficientes
para explicar satisfatoriamente o comportamento es-
tatistico da incidéncia do dengue. Os modelos de defa-
sagem distribuida (MDD) supoem que a varidvel res-
postaY serd explicada pela presenga de uma varidvel X
no mesmo instante de tempo t e também pelos instan-
tes anteriores (t-1, ...). Este estudo apresenta uma pro-
posta de utilizagcdo do MDD na modelagem do dengue.
Dentre os vdrios modelos testados, dois apresentaram
resultados aparentemente interessantes. Um modelo
MDD usando-se pluviometria nao foi validado sob o
ponto de vista estatistico. Um outro usando-se o nii-
mero de municipios com dengue apresentou resulta-
dos estatisticos vdlidos e satisfatorios. Além disso, sob
o ponto de vista das Secretarias Estaduais de Satide, é
um modelo vidvel que permite com uma tinica fonte
de informagdo estabelecer um modelo com resultados
estatisticos interessantes e de boa acurdcia.

Modelos Estatisticos; Dengue; Incidéncia

MODELAGEM DA INCIDENCIA DO DENGUE POR MDD

de casos, mas com o aumento do nimero de
municipios com casos registrados, ou seja, o au-
mento da distribuicdo espacial da ocorréncia
foi suficiente para explicar a incidéncia estadu-
al, com validade estatistica e elevada precisao
(R2=0,9894).

Sob o ponto de vista das Secretarias Estaduais
de Satide, o modelo obtido € sucinto e vidvel, pois
permite com poucas informacoes estabelecer re-
sultados estatisticos importantes que podem ser
utilizados pelos Servicos de Vigilancia Epidemio-
l6gica das Secretarias Estaduais de Satde.
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