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Destaques:

« Estudo de caso revela a importancia de areas verdes para o controle da dengue.
« Dados de 2018 a 2022 mostram a sazonalidade dos casos de dengue na regiao.
« Evidéncias que areas com mais verde tém menor densidade de Aedes aegypti.

Resumo: Este estudo investiga a associacao entre a ocorréncia de dengue e a distribuicao espacial da
vegetacao na zona urbana de Caldas Novas, Goias. O proposito é fornecer percepcoes sobre o papel da
vegetacdo na transmissdo da dengue em ambientes urbanos, contribuindo para uma melhor
compreensao dos fatores que afetam a propagacdo da doencga. Dados de notifica¢cées de dengue por
bairro foram obtidos junto a prefeitura do municipio para os anos 2018 a 2022. Dados de cobertura
vegetal dos bairros foram estimados a partir de modelo classificacio Random Forest. Modelos de
regressao foram ajustados para descrever a ocorréncia da doenca em funcdo da cobertura vegetal. A
diminuicao da vegetacdo influencia exponencialmente o niimero de notificagdes. Nos bairros onde ha
mais do que 75% de cobertura vegetal nao houve variacao significativa de notificacoes ao longo do
tempo estudado.
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A relacao entre a vegetacao urbana e a ocorréncia de dengue:
estudo de caso em Caldas Novas, Goias

The relationship between urban vegetation and the occurrence of dengue: a case
study in Caldas Novas, Goias

Abstract: This study investigates the association between dengue occurrence and the
spatial distribution of vegetation in the urban area of Caldas Novas, Goias. The purpose
is to provide insights into the role of vegetation in dengue transmission in urban
environments, contributing to a better understanding of the factors that affect the spread
of the disease. Dengue notification data by neighborhood were obtained from the
municipal government for the years 2018 to 2022. Vegetation coverage data for the
neighborhoods were estimated using a Random Forest classification model. Regression
models were fitted to describe the occurrence of the disease as a function of vegetation
coverage. The decrease in vegetation exponentially influences the number of
notifications. In neighborhoods with more than 75% vegetation coverage, there was no
significant variation in notifications over the studied period.

Keywords: Aedes aegypti; dengue; urban vegetation coverage; dengue incidence map;
public health.

La relacion entre la vegetacion urbana y la ocurrencia de dengue: estudio de
caso en Caldas Novas, Goias

Resumen: Este estudio investiga la asociacion entre la ocurrencia de dengue y la
distribucion espacial de la vegetacion en la zona urbana de Caldas Novas, Goias. El
objetivo es comprender mejor el papel de la vegetacion en la transmision del dengue en
ambientes urbanos, contribuyendo a una mejor comprension de los factores que afectan
la propagacion de la enfermedad. Los datos de notificaciones de dengue por barrio fueron
obtenidos del gobierno municipal para los afios 2018 a 2022. Los datos de cobertura
vegetal de los barrios fueron estimados utilizando un modelo de clasificacién Random
Forest. Se ajustaron modelos de regresion para describir la ocurrencia de la enfermedad
en funcién de la cobertura vegetal. La disminucion de la vegetacion influye
exponencialmente en el nimero de notificaciones. En los barrios con méas del 75% de
cobertura vegetal no hubo variacién significativa en las notificaciones durante el periodo
estudiado.

Palabras clave: Aedes aegypti; dengue; cobertura vegetal urbana; mapa de incidencia
de dengue; salud publica.

INTRODUCAO

A dengue é uma doenca de grande impacto na satde publica global,
especialmente no Brasil, onde é uma endemia persistente e preocupante. A
urbanizacao e o desmatamento criam condicoes favoraveis para a proliferacao do
mosquito Aedes aegypti (Norris, 2004). A relacdo entre a vegetacdao urbana e a
incidéncia de dengue tem sido objeto de estudos recentes, dada a importancia
crescente de estratégias sustentaveis para o controle de doencas transmitidas por

vetores. No Brasil, essa relacido é particularmente relevante devido a alta
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incidéncia de dengue em 4&reas urbanizadas. Estudos que utilizam dados
ambientais obtidos por satélite, Oliveira et al. (2023) e Andrade et al. (2024), tém
demonstrado a importancia de monitorar e integrar informacoes ambientais nas
estratégias de controle da doenca. Esses estudos mostram que areas com maior
cobertura vegetal tendem a apresentar menor incidéncia de dengue.

No contexto do Cerrado, bioma caracterizado por sua biodiversidade e
importancia ecologica, a vegetacao desempenha um papel crucial na modulacao
do microclima e na regulacao de populacoes de mosquitos vetores de doencas. A
vegetacao pode criar microclimas que sao menos favoraveis a proliferacao do
Aedes aegypti, reduzindo assim a incidéncia de dengue. Além disso, Barbosa e
Silva (2015) indicaram que o aumento de areas verdes pode ser eficaz no controle
da dengue, servindo como uma barreira natural contra a proliferacio do
mosquito.

No entanto, pesquisas como a de Abdullah et al. (2025) evidenciam que a
influéncia da vegetacdo é mais complexa, ja que as condicGes microclimaticas
resultantes da presenca arborea podem tanto dificultar quanto favorecer a
proliferacdo de mosquitos. Em &areas com densa cobertura vegetal, a maior
umidade relativa e temperaturas minimas mais baixas, decorrentes de
sombreamento e evapotranspiracao, podem beneficiar espécies como Aedes
albopictus, tolerante a ambientes mais imidos. Por outro lado, em areas urbanas
com pouca vegetacdo, onde predominam menores niveis de umidade e
temperaturas mais elevadas, cria-se um ambiente mais favoravel ao Aedes
aegypti, vetor primario da dengue.

Essa dualidade reforca que, embora a vegetacao possa atuar como fator de
mitigacdo, sua gestao inadequada também pode intensificar a dindmica da
transmissao, ressaltando a necessidade de abordagens contextualizadas e
integradas na formulacao de politicas publicas de saiide e meio ambiente. Além
disso, é importante considerar que, em muitas cidades brasileiras, a vegetacao
urbana é fragmentada, pouco expressiva e com baixa biodiversidade, o que limita
seu potencial de contribuir de forma efetiva no controle da dengue.

A mudanca climatica exacerba problemas de dengue, ao alterar padroes de

temperatura e precipitacdo. O aumento das temperaturas médias e a maior
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frequéncia de eventos extremos, como chuvas intensas seguidas de periodos de
seca, criam condicOes ideais para a reproducao do Aedes aegypti. Nesse sentido,
a vegetacao tem um papel mitigador, ajudando a estabilizar o clima local e reduzir
os impactos das mudancas climaticas. Dai a importancia de estratégias de
conservagao ambiental como parte integrante das medidas de controle e
prevencao da dengue, considerando o impacto significativo das variaveis
ambientais na dinamica da doenca (Matos et al., 2016).

A vegetacao urbana oferece beneficios como a melhoria da qualidade do ar
e a disponibilizacao de espacos para atividades fisicas. Projetos de arborizacao
urbana e a criagao de parques sao eficazes nao apenas para o controle da dengue,
mas também para promover a saude e o bem-estar das comunidades.

Em Sao Paulo, de acordo com Lage (2021, p. 21), "o uso do
geoprocessamento permite a identificacao de areas criticas para a proliferacao do
mosquito Aedes aegypt”.Um estudo realizado por Barbosa e Sousa (2021), em
Belo Horizonte, utilizou modelos espaciais de regressao para correlacionar dados
de cobertura vegetal, obtidos por sensoriamento remoto, com os casos de dengue
reportados.

Nesse sentido Lins (2019) afirma que a cobertura vegetal e outras variaveis
ambientais sdo cruciais para a modelagem e distribuicao da dengue, bem como
de outras doencas transmitidas por mosquitos, como a chikungunya e a zika. A
analise de dados espaciais dessas variaveis permite identificar padroes e focos de
epidemias, auxiliando na elaboracao de estratégias de controle mais eficientes
(Azevedo, 2018).

A cidade de Caldas Novas, Goias, exemplifica a complexa relaciao entre
urbanizacdo e controle da dengue. Entre 2018 e 2022, a urbanizacdo e a
consequente perda de vegetacao nativa do Cerrado alteraram o microclima local,
eliminando habitats que ajudariam a controlar a populacao de mosquitos Aedes
aegypti. A fragmentacao dos habitats naturais resultou em "ilhas" de vegetacao
insuficientes para sustentar a biodiversidade necessaria para o controle natural
dos mosquitos. A densidade demografica variou significativamente, de 120,71

habitantes por quilometro quadrado em 2010, para 159,69 em 2020 e cerca de
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61,31 em 2022 (IBGE, 2022), refletindo mudancas na estrutura urbana e no
desenvolvimento socioecondmico.

Além disso, a natureza turistica de Caldas Novas apresenta desafios
adicionais no controle da dengue devido ao aumento do fluxo de pessoas e a
complexidade na vigilancia epidemiologica. Hotéis, pousadas e aluguéis de
temporada podem se tornar focos de proliferacao do mosquito se nao forem bem
mantidos. Eventos e festivais aumentam o risco de transmissao e pressionam os
servicos de saide, complicando a resposta a surtos. A mobilidade da populacao
turistica exige uma coordenacao eficaz entre autoridades locais e regionais, e
campanhas de conscientizacao continuas e adaptadas sao essenciais para garantir
que residentes e turistas sigam as medidas preventivas.

A Politica Nacional de Recuperacao da Vegetacdo Nativa (PROVEG),
instituida pelo governo brasileiro, visa recuperar florestas e vegetacoes nativas,
com foco especial em areas urbanas e de preservacao permanente. A restauracao
de areas degradadas e a protecao de remanescentes de vegetacdao nativa sao
estratégias fundamentais para o controle sustentavel da dengue.

Projetos de reflorestamento e a criacdo de corredores ecolégicos podem
reverter parcialmente os efeitos do desmatamento, promovendo a biodiversidade
e criando ambientes menos propicios para os mosquitos. Além disso, politicas
publicas que incentivam a manutencao de areas verdes urbanas sao essenciais
para garantir que as cidades possam enfrentar os desafios trazidos pelas
mudancas climaticas e a urbanizacao descontrolada (Brasil, 2023).

Considerando a doenca como um problema emergente de satide publica, o
estudo da relacio entre a ocorréncia de dengue e a distribuicao por bairros da
vegetacao em Caldas Novas pode ampliar a capacidade preditiva e antecipar agoes
dos agentes de controle de endemias. A hipotese deste estudo é que a cobertura
vegetal urbana est4 espacial e temporalmente associada a incidéncia de casos de

dengue em Caldas Novas, Goiés.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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Area de Estudo foi o perimetro urbano de Caldas Novas, Goi4s, que se
localiza na regiao centro-oeste do Brasil (Figura 1). De acordo com o0 IBGE (2022),
a populacao total é de 98.622 habitantes, com densidade demografica de 61,33

habitantes por quilémetro quadrado.

Figura 1 -Localizacdo do municipio de Caldas Novas no sudoeste do estado de
Goias e os poligonos espaciais de delimitacao dos bairros.
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Fonte: Os autores, 2024.

O municipio atrai milhares de turistas todos os dias, sendo conhecido por
ser a maior estancia hidrotermal do mundo, possuindo 4guas que brotam do chao
em temperaturas que variam de 43°C a 70°C. A principal fonte de renda do
municipio é o turismo. Na alta temporada, a cidade chega a comportar mais de
500 mil turistas. A precipitacdo média anual de chuva na regido é de
aproximadamente 1484 mm e cerca de 90% desse total ocorre entre os meses de
outubro e abril (Inmet, 2024).

Caldas Novas foi selecionada para esse estudo devido a alta disseminacao
de notificacoes de dengue no municipio, e pela alta variabilidade de cobertura
vegetal na area urbana dos bairros. Entre outros aspectos, a selecao da area
estudada considerou o apoio e colaboragao do municipio, pela disponibilidade de
dados por parte da Secretaria Municipal de Saide do municipio.

Durante o periodo de 2018 a 2022, os bairros de Caldas Novas passaram
por diversas mudancas significativas. Houve crescimento demografico expansao
do turismo e alteragdes na infraestrutura urbana, como a construciao de novos

edificios e melhorias em servicos basicos.
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Coleta de dados

Para o estudo da relacdo entre a vegetacao urbana e a incidéncia de dengue,
foram extraidos dados epidemiolégicos sobre notificacoes e focos de dengue,
fornecidos pelo Sistema de Informacao de Agravos de Notificacao (SINAN) e pelo
Departamento de Endemias do municipio. (Caldas Novas, 2022; Brasil, 2022)
Complementarmente, os dados de cobertura vegetal foram obtidos a partir do

processamento de imagens do satélite Sentinel 2-A.

Dados Epidemioldgicos

Os dados epidemiologicos de dengue utilizados neste estudo foram
disponibilizados pela Vigilancia Epidemiologica de Caldas Novas, a partir de
planilhas extraidas do Sistema de Informaciao de Agravos de Notificacdo
(SINAN), sistema oficial do Ministério da Satde para o registro dessas
ocorréncias. As planilhas continham os casos positivos de dengue e os respectivos
enderecos dos notificantes, o que possibilitou a agregacao das informacoes por
bairro e a realizacdao da analise em escala intraurbana (Brasil, 2022).

A série temporal considerada abrangeu os anos de 2018 a 2022. Além
disso, foram utilizados dados complementares do Departamento de Endemias do
municipio, que, a partir das notificacoes de casos positivos, realiza visitas em
campo para identificacao e eliminacao de focos de Aedes aegypti. Esses registros,
também organizados por bairro, forneceram informacoes adicionais sobre a

distribuicao espacial dos criadouros do vetor no periodo analisado.

Dados de Vegetacao

Dados de cobertura vegetais obtidos a partir do processamento de
imagens de Satélite Sentinel 2-A. (Agéncia Espacial Europeia, 2022). As imagens
foram processadas pelo software “ClassFito”. De acordo com Marciano (2023, p.
30), “é um software desenvolvido para a classificacio de fitofisionomias
utilizando imagens a partir do treinamento supervisionado de modelos

randomforest de classificacao de vegetacao e nao vegetacao”.
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Para compreender melhor o papel da vegetacao na incidéncia de casos de
dengue em Caldas Novas, as imagens utilizadas neste estudo foram selecionadas
exclusivamente para o periodo de estiagem (maio a setembro) de 2018 a 2022.
Essa escolha metodolbgica teve como objetivo reduzir interferéncias associadas a
cobertura de nuvens e a variacdo sazonal da fenologia, comuns no periodo
chuvoso, que poderiam comprometer a acuracia da classificacdo da cobertura
vegetal. Além disso, o periodo seco permite identificar com maior clareza os
contrastes entre areas de vegetacdo preservada e superficies urbanizadas,
assegurando maior consisténcia na comparacao interanual.

Embora a reproducdo do Aedes aegypti seja mais intensa durante a
estacdo chuvosa, a cobertura vegetal constitui um atributo estrutural
relativamente estavel no espaco urbano, de modo que a tendéncia de associacao
entre maior presenca de vegetacdo e menor incidéncia de casos de dengue
permanece valida independentemente da estacdo analisada. O que poderia variar
no periodo chuvoso é a resposta espectral momentanea da vegetacao, sem alterar
de forma substancial o padrao de correlacdo observado neste estudo. Dessa
forma, considera-se que a utilizacdo das imagens da estacdo seca oferece um
retrato confiavel e comparavel da cobertura vegetal dos bairros ao longo dos anos,
sem comprometer a interpretacao epidemiolégica proposta.

Os poligonos espaciais dos bairros de Caldas Novas foram construidos com
o software QGIS (QGIS, 2024). A delimitacao dos bairros foi baseada no mapa
oficial do municipio fornecido pela prefeitura de Caldas Novas, que segue as
diretrizes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Além disso, os
agentes de endemias trabalham por localidade e possuem mapas detalhados de
cada bairro e quarteiraio em desenhos cartograficos. Esses mapas foram

transformados em dados vetoriais.

Analise de Dados

Foram especificadas duas variaveis respostas para abordar diferentes
aspectos do problema estudado: a incidéncia de casos de dengue reflete
diretamente o impacto na satide publica, enquanto a densidade de mosquitos

revela as condi¢Ooes ambientais que favorecem a transmissao da doenca. O uso

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 51 | e-18547 | 2026 | ISSN: 1983-8700



A relacao entre a vegetacao urbana e a ocorréncia de dengue:
estudo de caso em Caldas Novas, Goias

dessas duas variaveis contempla tanto os aspectos epidemiologicos (casos de
dengue) quanto os ecologicos (densidade de mosquitos).

Foram ajustados modelos lineares generalizados binomial negativo para o
namero de notificacoes e para namero de focos de dengue em funcao do ano, da
cobertura vegetal de cada bairro e da cobertura vegetal de bairros vizinhos. As
coordenadas geograficas dos centréides dos bairros foram utilizadas para
modelar a autocorrelacdo espacial de acordo com o modelo gaussiano de
semivariancia espacial. O critério da informacao de Akaike (AIC) foi utilizado
para a escolha do modelo, por avaliar a qualidade relativa de modelos estatisticos
para um conjunto de dados levando em conta o equilibrio entre a qualidade do
ajuste e a complexidade do modelo. O erro médio absoluto foi usado como
medida do grau de ajuste, baseado na média das diferencas absolutas entre os
valores preditos e os valores observados. Os modelos foram ajustados com o

pacote mgcv (Wood, 2011) do software R (R Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos dados de casos positivos de dengue de 2018 a 2022, junto
ao setor de Vigilancia Epidemiologica do municipio de Caldas Novas, conforme a
Tabela 1, em que sdo apresentados os bairros com maior incidéncia. Observa-se
variagoOes significativas tanto ao longo dos anos quanto entre os diferentes
bairros. Nota-se que 2022 foi um ano particularmente critico para a dengue em

Caldas Novas.

Tabela 1 -Ntimero de casos de dengue entre 2018 e 2022 em bairros de Caldas
Novas, Goias.

Bairros 2018 2019 2020 2021 2022 TOTAL
Santa Efigénia 31 144 66 10 160 411
Parque Real 27 121 36 9 92 285
Caldas do Oeste 22 58 39 16 137 272
Mansoes 19 52 40 10 95 216
Itanhanga I 30 45 28 3 95 201
Nova Vila 11 62 33 2 86 194
Jardim Serrano 11 61 21 5 71 169

Fonte: Os autores, 2024.

Santa Efigénia, além de ter sido um dos bairros mais afetados pela dengue,

também é um dos mais populosos, o que pode contribuir para a maior incidéncia
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de casos devido a densidade populacional. Parque Real e Caldas do Oeste
seguiram o mesmo padrao, com grandes populagoes e, consequentemente, um
numero significativo de casos de dengue ao longo dos anos. Entretanto, nao foi
possivel calcular a taxa proporcional de casos de dengue em relacao ao ntimero
de habitantes por bairro, uma vez que o municipio nao disponibiliza dados
populacionais desagregados nessa escala espacial.

Dessa forma, os resultados foram analisados a partir dos numeros
absolutos de notificacoes, reconhecendo-se que outros fatores, como
infraestrutura urbana, saneamento basico, condices socioecondémicas e acesso a
informacdo em saide, também exercem influéncia significativa na dinamica da
transmissao da dengue. Assim, a presenca ou auséncia de vegetacao deve ser
interpretada em conjunto com esses determinantes, e nao isoladamente como
explicacdo inica para a ocorréncia dos casos.

O modelo de classificagcdo da vegetagao apresentou acuracia de média de
94,90%. A Tabela 2 apresenta os resultados de desempenho do modelo treinado
para a classificacao/deteccao da vegetacao urbana de Caldas Novas. O modelo
corretamente identificou 95,1% dos pontos (pixels) de selecionados para
treinamento como "Nao Vegetacao" (verdadeiros negativos) e 94,6% dos pontos
como "Vegetacdo" (verdadeiros positivos). Erros de classificacdo, portanto,
ficaram na casa dos 5%, tanto para falsos positivos quanto para falsos negativos.
A resolucao espacial das imagens de satélite utilizadas aliada a alta precisao do
modelo treinado justificam a metodologia adotada para a obtencao dos dados de

cobertura vegetal.

Tabela 2 -Matriz de confusao do modelo randomforestutilizado para a
predicao contendo a quantidade de pixels de vegetacao/nao vegetacao na zona
urbana de Caldas Novas, Goias, para o periodo de 2018 a 2022. Entre
parénteses o percentual de classificacoes corretas

Classe predita pelo modelo

Classe Real

Nao Vegetacao Vegetacao
Nao Vegetacao 8573 (95,1 %) 438
Vegetacdo 484 8434 (94,6 %)

Fonte: Os autores, 2024.
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O numero de casos de dengue e o nimero de notificacoes, bem como a
estimativa de cobertura vegetal (%) dos 126 existentes sao apresentados na Figura

2.

Figura 2 - Mapa de (A) incidéncia (nimero de focos), (B) notificacoes de
dengue, (C) cobertura vegetal (%) entre 2018 e 2022 em bairros de Caldas
Novas, Goias.

Focos 2018 Focos 2019 Focos 2020 Focos 2021 Focos 2022 400

Fonte: Os autores, 2024.

Na Figura 2A estao os quantitativos de focos de dengue, classificados
através das visitas realizadas pelos agentes de endemias, ao qual in loco realizam
a coleta de ovo, pupa ou larva para analise entomologica e eliminam o possivel

foco do Aedes. Em 2018, 2020 e 2022, os focos estao mais dispersos por toda a
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cidade. Em contrapartida, em 2019 e 2021, ha uma concentracao mais intensa em
areas especificas.

Na Figura 2B, pode-se observar a bairros com ntimeros de notificacoes de
casos de diagnostico positivo de dengue. As notificagcoes seguem um padrao
espacial semelhante ao dos focos de dengue. Em 2019 e 2021, as areas com altas
concentracoes de notificacoes coincidem com as areas de alta densidade de focos
de dengue, sugerindo uma correlacao direta entre a presenca de mosquitos e a
incidéncia de casos de dengue. Apesar das variacOes anuais, certas regioes
consistentemente registram mais notificagoes, indicando zonas criticas que
requerem atencao constante das autoridades de saide.

Na Figura 2C esta representada a porcentagem de cobertura vegetal de
cada bairro. Observa-se uma distribuicao espacial relativamente estavel ao longo
dos anos. As areas com maior cobertura vegetal sao indicadas pelas cores mais
quentes nas imagens. Essas areas estao espalhadas por diversos bairros, mas ha
uma tendéncia de maior cobertura na regiao sul.

Bairros como Jardim Esmeralda e Serrinha se destacam como areas
criticas, apresentando altas concentracoes de focos e notificacoes de dengue,
especialmente nos anos de 2019 e 2021. Em contrapartida, bairros como Buriti
Mirim e Residencial Nova Canad, que possuem uma cobertura vegetal mais
densa, mostraram uma menor incidéncia de focos e notificacoes de dengue. Esse
resultado indica que a vegetacao pode ter um efeito mitigador na proliferacao do
mosquito Aedes aegypti.

Os bairros mais populosos de Caldas Novas, como Santa Efigénia, Parque
Real e Caldas do Oeste, apresentaram uma alta incidéncia de casos de dengue e
baixa cobertura vegetal. A cobertura vegetal pode influenciar a presenca e a
reproducao do mosquito Aedes aegypti, afetando a incidéncia de dengue.

No Grafico 1 estad a representacao da evolucao dos focos de dengue e
notificacoes nos bairros ao longo dos anos, separados por niveis médios de
cobertura vegetal (19%, 50%, 69%, 92%). As variacOes anuais sugerem que além
da cobertura vegetal, outros fatores estao influenciando a incidéncia de dengue,
como condicoes climaticas, acoes de controle de vetores e variagoes na populacao

de mosquitos. Os bairros com 92% de vegetacdo mostram consistentemente

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 51 | e-18547 | 2026 | ISSN: 1983-8700

12



A relacao entre a vegetacdao urbana e a ocorréncia de dengue:
estudo de caso em Caldas Novas, Goias

menos casos de dengue. Esse resultado sugere uma associacdo entre a presenca
de areas verdes e a menor incidéncia da doenga, embora seja importante
reconhecer que outros fatores demograficos, sociais e estruturais também podem

influenciar esse padrao.

Grafico 1-Numero médio de focos (a esquerda) e de notificacoes (a direita) de
dengue de grupos de bairros de acordo com o percentual de cobertura vegetal
(%) de 2018 a 2022.
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Fonte: Os autores, 2024.

A partir dos modelos estatisticos ajustados, observou-se, para ambas as
variaveis, focos e notificacoes de dengue, efeito significativo (p < 0.05) do fator
tempo (2018-2022). No entanto, a cobertura vegetal nao apresentou efeito (p =
0.712) para focos. Por outro lado, para notificacoes de dengue, cobertura vegetal
(p = 0.0408) apresentou efeito significativo. Nao foi detectado efeito (p > 0.05)
da cobertura vegetal de bairros vizinhos sobre focos ou notificacoes de dengue.

No Grafico2apresentam-se os intervalos de 95% de confianca para as
médias do nimero de focos de dengue e do nimero de notificacdes de dengue.
Observa-se o efeito do tempo nos focos e nas notificagoes de dengue.

Em relacao aos focos de dengue (Grafico 2), observa-se entre 2019 e 2020
uma ligeira reducao para cerca de 20 focos por bairro, em média. Nos anos de
2021 e 2022, o numero de focos aumenta novamente. J4 o nimero médio
notificacoes de dengue por bairro foi cerca de 10 vezes maior em 2022 em relacao

a 2021, ano este em que se percebe uma queda drastica de notificacoes.
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Grafico 2 - Intervalos de 95% de confianc¢a para as médias de namero de focos
(a esquerda) e numero de notificacoes de dengue (a direita) em bairros de
Caldas Novas, Goias, em funcao do ano.
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Fonte: Os autores, 2024.

No Grafico 3apresenta-se o ajuste de modelos para a predicao do niimero
de focos de dengue (a esquerda) e notificacoes de dengue (a direita) em funcao do
percentual de cobertura vegetal. A medida que a cobertura vegetal aumenta, ha
uma tendéncia de diminuicao tanto no nimero de focos quanto no nimero de
notificacoes de dengue. As bandas de 95% de confianca sao mais largas nos
extremos, indicando maior incerteza nas predicoes nessas faixas.

Para notificacoes de dengue, a relacao inversa com a cobertura vegetal é
mais clara, com areas de baixa cobertura vegetal mostrando mais notificacoes e
areas de alta cobertura vegetal apresentando menos notificacoes. As bandas de
confianca seguem o mesmo padrao, com maior precisao na faixa intermediaria
de cobertura vegetal (25-75%). De acordo com Tewari et al. (2023), a presenca de
areas verdes urbanas estd correlacionada com uma reducdo significativa na
incidéncia de dengue, indicando que politicas de aumento da vegetacdo podem
ser eficazes na mitigacao do risco da doenca. A densidade de mosquitos é
fortemente influenciada por fatores ambientais, como a disponibilidade de
recipientes de 4gua e a cobertura de vegetacao (Roiz et al., 2024).

Os erros médios absolutos de 23,1 focos e 5,7 notificacoes sugerem que as

predicoes do modelo sdao razoavelmente confiaveis.
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Grafico 3 - Ajuste de modelos para predi¢ao do niumero de focos (a esquerda) e
de notificacoes de dengue (a direita) em bairros de Caldas Novas, Goias, em
funcao do percentual de cobertura vegetal em cada bairro. As regides
sombreadas representam bandas de 95% de confianca. Erros médios absolutos:
23,1 focos e 5,7 notificacgoes.
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Fonte: Os autores, 2024.

Valladares et al. (2019) observaram que a maior incidéncia de dengue no
primeiro semestre do ano em Teresina estd correlacionada com condicoes
ambientais ideais, como temperatura do ar e precipitacdo, que aumentam a
superficie ocupada por corpos d’agua. O Aedes aegypti é altamente antropofilico,
preferindo se alimentar de sangue humano. Em areas densamente povoadas, a
abundancia de hospedeiros humanos facilita a sobrevivéncia e reproducao dos
mosquitos. Segundo Juliano e Lounibos (2005), a ecologia dos mosquitos
invasores é fortemente influenciada pelas praticas humanas que criam e mantém
habitats adequados para a reproducao dos mosquitos. A promocao de ambientes
que favorecam a presenca desses predadores naturais contribui para a regulacao
das populacdoes de mosquitos e para a redugdo da incidéncia de dengue,

promovendo um ambiente urbano mais saudavel e equilibrado.

CONSIDERACOES FINAIS

Ha significativa importancia da vegetacao urbana na reducao da incidéncia
de dengue em Caldas Novas, Goias. Um dos principais resultados deste estudo é
a associacao negativa entre a cobertura vegetal e os casos de dengue registrados.

Essa reducdo pode ser atribuida a criacao de ambientes menos propicios para a
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proliferacao do mosquito Aedes aegypti, principal vetor da doenca, bem como ao
papel da vegetacdo de barreira fisica, visual, e de regulacdo climatica local,
criando microclimas mais frescos e imidos que podem interferir na sobrevivéncia
e reproducao dos mosquitos transmissores da dengue.

Além dos beneficios diretos na reducao da dengue, a presenca da vegetacao
traz consigo beneficios adicionais como a melhoria da qualidade do ar, a reducao
do estresse térmico em areas urbanas e a promocao da biodiversidade local. Esses
aspectos ressaltam a importancia nao apenas na satde publica, mas também na
qualidade de vida e no equilibrio ambiental das areas urbanas.

Embora os resultados deste estudo indiquem associagao entre a cobertura
vegetal e a incidéncia de dengue em Caldas Novas, é fundamental reconhecer que
a dinamica da doenca no Brasil envolve multiplos fatores. Além das condi¢oes
ambientais, variaveis sociais e politicas exercem papel decisivo na determinacao
do risco, como a disponibilidade de saneamento bésico, a qualidade da
infraestrutura urbana, a desigualdade socioeconomica e a eficicia das politicas
publicas de vigilancia e controle vetorial. Dessa forma, a presenca ou auséncia de
vegetacao deve ser interpretada em conjunto com esses determinantes mais
amplos, reforcando a necessidade de abordagens integradas que articulem satde

publica, planejamento urbano e politicas ambientais.
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