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RESUMO

Palavras-chave

Obijetivo. Verificar a existéncia de associacdo de indicadores de gestdo de residuos sélidos e socioeco-
némicos municipais com indices de incidéncia de dengue, Zika e Chikungunya nos municipios do estado
brasileiro de Minas Gerais.

Métodos. Este estudo de carater exploratério, quantitativo e transversal abrangeu os 853 municipios do
estado de Minas Gerais. Todos os dados utilizados foram secundarios, coletados e agrupados por regionais
de planejamento. Como variaveis independentes, foram consideradas a cobertura de coleta de residuos
solidos urbanos, cobertura de coleta seletiva e massa de residuos sdélidos urbanos, além de um indicador da
qualidade da destinacéo final de residulos, indices de desenvolvimento humano municipal e de Gini, renda
mensal per capita e porcentagem de vulneraveis a pobreza. Os fatores potencialmente associados aos des-
fechos — incidéncias municipais de dengue, Chikungunya e Zika — foram selecionados inicialmente através
de andlises univariadas. Posteriormente, os modelos de regresséo linear para as incidéncias de dengue,
Chikungunya ou Zika foram gerados considerando os preditores selecionados pela analise univariada.
Resultados. N&o foi observada associacao entre gestdo de residuos solidos e incidéncia de Chikungunya
e Zika. Por sua vez, a incidéncia de dengue associou-se a gestédo de residuos solidos e apresentou relagao
inversa significativa com o percentual de vulneraveis a pobreza. Houve também associa¢ao direta o indice de
Gini, sugerindo que quanto maiores 0s registros de incidéncia de dengue de 2007 a 2016, maiores os valores
de Gini dos municipios — ou seja, maior a desigualdade social. A cobertura da coleta seletiva apresentou
relacdo inversa e significativa com os casos de dengue, sugerindo que quanto menor a cobertura da coleta
de seletiva, maiores foram os casos registrados de dengue.

Conclusoes. A gestado de residuos solidos pode influenciar os casos de dengue e, por isso, deve ser consi-
derada nas acdes de saude publica.

Dengue; virus Zika; virus Chikungunya; residuos solidos; Brasil.

Arboviroses como dengue, Zika e Chikungunya, transmi-
tidas pelo mosquito Aedes aegypti e atualmente presentes no
territério brasileiro, tém como determinantes varidveis socio-
econOmicas, ambientais e sanitdrias. Esses determinantes
sao considerados complexos e podem ser interdependentes,
influenciando significativamente a satide da populacao (1-3).
Nesse sentido, as concentragdes de populacdes em situacao
de vulnerabilidade, principalmente em areas periféricas, e os

aglomerados subnormais das cidades estdao sujeitos a maior
risco de exposicao e proliferacao do vetor (4-10).

O Aedes aegypti se distingue de outras espécies por sua capa-
cidade de se dispersar amplamente por diversos ambientes,
inclusive locais de descarte de residuos sélidos que podem
acumular dgua. Assim, a ocupagdo urbana desordenada, a
precariedade da limpeza ptblica, o acimulo de residuos s6li-
dos urbanos, os sistemas ptblicos falhos de abastecimento de
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agua e esgotamento sanitario, a insuficiéncia dos sistemas de
drenagem e os deslocamentos frequentes da populagao (11, 12),
além da aglomeragao populacional de individuos suscetiveis
e infectados, favorecem aspectos relacionados a propagacao
do vetor. No caso da dengue, evidéncias robustas relacionam
a incidéncia da doenga com a oferta de saneamento, tanto no
Brasil como em outros paises (4-10, 13-17). Nessa realidade,
sdo fundamentais as intervenc¢Oes em infraestrutura e as
melhorias nos servigos de saneamento (13, 18, 19).

No estado brasileiro de Minas Gerais, dados do Sistema de
Informagao dos Agravos de Notificacdo (SINAN) mostravam,
até 17 de dezembro de 2019, niimeros alarmantes de provaveis
casos das arboviroses. Foram registrados 483 733 casos prova-
veis de dengue com 171 6bitos confirmados em 50 municipios;
103 6bitos permanecem em investigagao para esse agravo. Com
relacdo a Chikungunya, foram registrados 2 805 casos prova-
veis, com 15 6bitos confirmados. Para casos de Zika, foram
725 casos provaveis, sendo 168 em gestantes (20). Portanto, o
presente estudo tem como objetivo verificar a associagdo dos
indicadores de gestdo de residuos sélidos e socioecondémicos
municipais com os indices de incidéncia de dengue, Zika e Chi-
kungunya nos municipios do estado de Minas Gerais, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo de carater exploratério, quantitativo e transver-
sal abrangeu os 853 municipios do estado de Minas Gerais,
regido Sudeste do Brasil. As varidveis foram selecionadas a
partir da premissa de que o processo satide-doenga deve consi-
derar diferentes aspectos, como social, econdmico e ambiental,
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além de informagdes sobre incidéncia. Todos os dados utiliza-
dos foram secundarios, coletados e agrupados por regionais
de planejamento, conforme informado pelo Instituto Estadual
de Florestas (IEF) (figura 1), 6rgao que disponibiliza uma divi-
sdo regional ambiental do Estado.

As seguintes varidveis municipais foram analisadas:

- incidéncia de dengue por 100 000 habitantes, conforme
dados da Secretaria de Satide do Estado de Minas Gerais
(SES-MG) (série historica de 2007 a 2016);

- incidéncia de Chikungunya por 100 000 habitantes, con-
forme dados da SES-MG para 2016;

- incidéncia de Zika por 100 000 habitantes (incidéncia = sus-
peita de caso por 100 000 habitantes), conforme dados da
SES-MG para 2016;

- triplice arbovirose (dados agrupados das incidéncias de
dengue, Zika e Chikungunya), conforme SES-MG para a
série histérica de 2007 a 2016.

Como variaveis independentes, foram consideradas a cober-
tura de coleta de residuos sélidos urbanos, cobertura de coleta
seletiva e massa de residuos sélidos urbanos, informagoes
que foram obtidas do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) para 2014; o indicador de qualidade de des-
tinagdo final de residuos, correspondente aos escores gerados
pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) da Secreta-
ria Estadual de Meio Ambiente (SEAM) em 2013; e os indices de
desenvolvimento humano municipal (IDHM) e de Gini, valor
do rendimento nominal mediano mensal per capita e porcenta-
gem de vulneraveis a pobreza conforme o Instituto Brasileiro

FIGURA 1. Localizacao do estado de Minas Gerais, Brasil, e regionalizacdo segundo o Instituto Estadual de Florestas para o

ano base de 2012
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FIGURA 2. Casos de A) dengue, B) Zika e C) Chikungunya por regional em Minas Gerais, Brasil, 2016
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de Geografia e Estatistica (IBGE), o Atlas do Desenvolvimento
Humano (http://atlasbrasil.org.br/2013/pt/home/), o Ins-
tituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA) e o Atlas da
Vulnerabilidade Social (http://ivs.ipea.gov.br/images/publi-
cacoes/Ivs/publicacao_atlas_ivs.pdf) para 2010.

Para o indicador de qualidade da destinagao final dos resi-
duos sdlidos, utilizou-se a base gerada pela Fundagao Estadual
do Meio Ambiente (FEAM), cuja metodologia inclui visitas téc-
nicas aos municipios. Conforme essa metodologia, cada tipo
de empreendimento que destina residuos sélidos é visitado e
recebe uma nota de zero (extremamente precério) a 10 (condi¢oes
adequadas de operagdo) para as varidveis inspecionadas. Na
experiéncia dos fiscais da FEAM, o gerenciamento dos residuos
nos municipios tende a refletir os servigos de limpeza ptblica
como um todo. Portanto, o indicador da FEAM, construido para
avaliar a qualidade da disposicao final em um dado municipio,
foi validado de forma a garantir que refletisse a qualidade das
etapas do gerenciamento de residuos sélidos e que pudesse ser
associado a casos de doengas transmitidas por mosquitos, cuja
procriagao depende de potenciais criadouros em residuos des-
cartados irregularmente. As varidveis independentes proxy para
validar o indicador da FEAM foram a coleta de residuos sélidos
urbanos e a presenca de lixo nos logradouros conforme o censo
de 2010 do IBGE. Para essa validacao foram realizadas regres-
soes lineares do indicador da FEAM com as varidveis “presenca
de lixo nos logradouros” e “percentual de coleta de residuos
s6lidos”, disponiveis no censo brasileiro de 2010. Para as anali-
ses estatisticas, utilizou-se o software R, versdo 3.4.2.

Para a descrigdo dos dados, utilizaram-se estatisticas des-
critivas incluindo médias, intervalos interquartis e intervalos
de confianga, calculadas a partir da metodologia bootstrap. Os
dados também foram testados quanto a normalidade através

do modelo de Shapiro-Wilk, que foi aplicado em todas as vari-
aveis e indicou que os dados sdo ndo paramétricos. Portanto,
para as comparagdes miiltiplas entre as varidveis, aplicou-se o
teste de Kruskal-Wallis como critério de selecao das variaveis
que entrariam nas regressdes multiplas.

Os fatores potencialmente associados aos desfechos — inci-
déncias de dengue, Chikungunya e Zika — foram selecionados
inicialmente através de andlise univariada. O nivel de signifi-
cancia para a selecdo foi de 25%. Posteriormente, os modelos
de regressao linear para as incidéncias de dengue, Chikun-
gunya ou Zika foram gerados considerando os preditores
selecionados pela analise univariada, adotando-se a variancia
robusta. O processo de regressao stepwise considera a exclusao
de todas as varidveis que apresentaram o nivel de significan-
cia de 5%, sendo esse processo realizado por etapas, ou seja,
através da exclusao de uma varidvel por vez. Para verificar a
adequacao do modelo, calculou-se o R? para medir a multico-
linearidade entre os preditores, calculou-se o fator de inflacao
de variancia (variance inflation factor, VIF), assegurando, assim,
a representatividade estatistica dos modelos gerados.

RESULTADOS

No periodo analisado da triplice arbovirose, o ano de 2016
apresentou os maiores indices registrados em Minas Gerais
apos a introducdo dos virus Zika em 2014 e Chikungunya em
2015. Apenas trés dos 853 municipios mineiros nao apresenta-
ram notificagdes da triplice arbovirose.

Conforme a figura 2, a regional do estado com maior inci-
déncia de dengue em 2016 foi a Centro Norte, seguida pela
Centro Sul, Mata e Alto Paranaiba. Ja para os casos de Zika,
constatou-se que as regionais com maiores incidéncias foram
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TABELA 1. Indicador da Fundagcao Estadual do Meio Ambiente
de desempenho da destinacgao final dos residuos sélidos em
funcao de cada regional de Minas Gerais

Regional N Meédia® LI° LS® 1Q¢ 20Q¢ 3Q¢
Alto Jequitinhonha 34 6,98 6,01 7,95 401 822 941
Alto Médio Sao 29 369 267 4,78 1,89 295 356
Francisco
Alto Paranaiba 29 5,88 4,66 712 2,55 6,41 9,45
Centro Norte 47 6,67 577 7,52 313 826 9,62
Centro Oeste 49 711 6,19 7,99 343 875 9,68
Centro Sul 87 7,31 6,68 7,91 558 881 9,58
Mata 9 6,25 573 6,75 346 720 842
Nordeste 51 4,82 3,84 5,80 1,89 2,78 8,61
Noroeste 14 593 4,16 7,62 237 797 850
Norte 49 500 4,06 5,92 2,04 336 848
Rio Doce 87 6,26 5,54 6,97 242 798 938
Sul 115 6,10 5,50 6,66 292 642 939
Tridngulo 24 526 3,88 6,65 1,69 478 8,69
2 Numero de municipios agrupados na regional.
b Escores atribuidos conforme critérios de fiscalizagdo definidos pela FEAM.
sléi:mcliﬂzsrtzﬂferior e superior calculados via bootstrap. LI: limite inferior; LS: limite superior.

Médio Alto Sao Francisco e Norte. Essas regionais sdo proxi-
mas do Nordeste brasileiro, drea em que se registrou o maior
numero de casos de Zika no Brasil em 2015. Em relacdo aos
casos de Chikungunya em 2016, as regionais que apresenta-
ram maior incidéncia foram Centro Oeste, Tridngulo e Norte.

Em relagdo aos indicadores da FEAM, conforme a tabela 1,
a regional com pior média nos valores de verificagdo de
desempenho operacional dos empreendimentos de destinacao
de residuos sélidos urbanos foi Alto Médio Sao Francisco, com
valor médio de 3,69 pontos, seguida pela regional Nordeste,
com valor médio de 4,82 pontos. Em contraponto, a regional
com melhor média foi a Centro Sul, com 7,31 pontos.

O indicador da FEAM foi validado em relagao as respostas do
censo do ano de 2010 sobre cobertura de coleta de residuos soli-
dos e sobre presenca de lixo nos logradouros através de regressao
linear. A regressdo em relacdo a cobertura de coleta de residuos
apresentou coeficiente estimado de 0,6379 (valor P = 0,00335) e
R? = 0,0335, sugerindo relagdo positiva, ou seja, quanto maior a
cobertura da coleta de residuos sélidos, melhor o valor estipu-
lado no indicador da FEAM. Da mesma maneira, a regressao em
relacdo a presenga de lixo nos logradouros apresentou coeficiente
estimado de 2,59x10° (valor P = 0,0476) e R? = 0,0409, sugerindo
que quanto menor o registro da presenga de residuos sélidos nos
logradouros, maior o valor do indicador da FEAM. Os modelos
foram validados para regressdes com elevado ntimero de dados,
como € o caso deste estudo; ou seja, o indicador da FEAM, cons-
truido para avaliar a qualidade da disposigao final em um dado
municipio, de fato refletiu a qualidade das etapas do gerencia-
mento de residuos sélidos e pode ser considerado para avaliar
a associagdo com casos de doengas transmitidas por mosquitos.

O primeiro modelo abrangeu os casos de dengue somados
de 2007 a 2016 e indicou associagao significativa entre o indi-
cador FEAM e as incidéncias de casos de dengue. O coeficiente
da associagdo aponta para uma relagdo inversa, em que quanto
maior o nimero de casos de dengue no periodo investigado,
menor o valor do indicador FEAM. Portanto, o gerenciamento
adequado de residuos sélidos pode ser apontado como fator
de protecao para o nimero de casos de dengue (tabela 2).
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A variavel “percentual de vulneraveis a pobreza” também
apresentou relagdo inversa significativa. J4 a variavel “indice
de Gini” apresentou associacdo direta, sugerindo que quanto
maiores os registros de incidéncia de dengue de 2007 a 2016,
maiores os valores de Gini dos municipios, ou seja, maior a
desigualdade social.

Para o segundo modelo de regressdao multipla, conside-
rando os casos da triplice arbovirose, avaliou-se o ano de
2016, conforme a tabela 3. Valores de VIF inferiores a 5 auxi-
liam na validacdo dos modelos gerados, pois garantem a
auséncia de multicolinearidade. Nesse modelo, os registros
das doengas ndo tiveram associagao estatisticamente signifi-
cativa com o indicador FEAM. A tnica relagdo significativa
associando ocorréncia de dengue foi com o fator socioecond-
mico “percentual de vulnerdveis a pobreza”, que demonstrou
relacdo inversa, ou seja, quanto mais casos de dengue regis-
trados, menor foi esse percentual. A distribui¢ao regional no
estado de Minas Gerais indicou que as tinicas diferencas sig-
nificativas em relagao a regional Alto do Jequitinhonha foram
associadas as regionais Sul, com ntimero inferior de casos, e
Centro Norte, com maior nimero de casos registrados.

Em relagdo aos casos de Zika, o indicador FEAM foi man-
tido, mesmo nao sendo significativo, para evidenciar que nao
houve associagdo. As variaveis socioecondmicas ndo estive-
ram associadas aos casos de incidéncia de Zika neste modelo.
A distribuicdo espacial indicou que os maiores registros de
casos de Zika ocorrem nas regides Alto Médio Sao Francisco,
Rio Doce e Norte, com os maiores valores do coeficiente
quando comparados com a regional de referéncia, com dife-
rengas significativas.

O modelo para Chikungunya indicou uma relagao inversa
e estatisticamente significativa com o IDHM, ou seja, quanto
mais casos registrados da doenca, menor o IDHM dos muni-
cipios. O coeficiente da regressao mdaltipla foi -4,11; portanto,
para cada unidade do IDHM que se adiciona ao modelo, ha
uma reducdo de 4,11 casos suspeitos de Chikungunya. O
coeficiente representa a mudanga média na varidvel resposta
para uma unidade de mudanca na variavel preditora, man-
tendo as outras preditoras constantes no modelo. Destaca-se
que o indicador FEAM nao esteve associado a incidéncia dos
casos da doenga. Sobre a distribui¢do geografica do desfecho,
as regionais do estado de Minas Gerais cujas diferengas foram
significativas se comparadas a regional de referéncia foram
Alto Paranaiba, Noroeste e Sul, que apresentaram relacdes
inversas, ou seja, valores inferiores de casos registrados em
relacdo a regional de referéncia.

Realizaram-se, também, regressdes univariadas para as vari-
aveis associadas a gestdo de residuos disponibilizadas pelo
SNIS 2016, conforme a tabela 4. Consideraram-se a cobertura
da coleta seletiva, a cobertura da coleta de todos os residuos
solidos urbanos e a massa total de residuos sélidos urbanos por
populagao. Observou-se que a cobertura da coleta seletiva apre-
sentou relagao inversa e significativa com os casos de dengue,
tanto para o acumulado de 2007 a 2016, quanto para os casos
registrados em 2016, sugerindo que quanto menor a cobertura
da coleta de seletiva, maior o niimero de casos registrados de
dengue. Portanto, esse modelo sugere que a presenca da coleta
seletiva é um proxy da qualidade geral do gerenciamento dos
residuos sdlidos. Ja o modelo de cobertura da coleta de residuos
urbanos apresentou relagdo direta com os casos de dengue e
inversa com os casos de Zika e Chikungunya.
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TABELA 2. Modelo de regressao multipla dos casos de dengue em funcao das variaveis sociais e escore da Fundacao Estadual

do Meio Ambiente, 2007 a 2016

Dengue total®

Varidveis® Modelo inicial
EP:

(Intercepto) 6,360 1,786
IDHM 2,977 2,180
Gini 1,543 1,091
Percentual pobreza -0,021 0,011
Rendimento médio familiar -0,002 0,001
Escore FEAM para destinagdo de residuos -0,031 0,015
Regional Alto Médio Sao Francisco 0,965 0,328
Regional Alto Paranaiba 0,874 0,331
Regional Centro Norte 2,027 0,292
Regional Centro Oeste 1,186 0,290
Regional Centro Sul 0,359 0,260
Regional Mata 0,558 0,254
Regional Nordeste 0,980 0,286
Regional Noroeste 1,049 0,407
Regional Norte 0,746 0,288
Regional Rio Doce 0,931 0,260
Regional Sul -0,806 0,255
Regional Tridngulo 1,660 0,346
Regional Alto Jequitinhonha -

VIF méximo 13,47
R2 27,16%

Modelo final
Coef EP®

<0,001 8,446 0,973 <0,001
0,173 - - -

0,158 1,656 0,859 0,054
0,062 -0,014 0,004 <0,001
0,061 - - -

0,045 -0,030 0,014 0,031
0,003 1,036 0,269 <0,001
0,008 0,957 0,284 0,001
<0,001 2,114 0,246 <0,001
<0,001 1,257 0,279 <0,001
0,168 0,394 0,287 0,170
0,028 0,594 0,268 0,027
<0,001 1,043 0,253 <0,001
0,010 1,144 0,457 0,012
0,009 0,835 0,303 0,006
<0,001 1,017 0,257 <0,001
0,001 -0,739 0,274 0,007
<0,001 1,747 0,268 <0,001

1,36
26,77%

2 FEAM: Fundacao Estadual do Meio Ambiente; IDHM: indice de desenvolvimento humano municipal; VIF: variance inflation factor.

b Coef: coeficiente; EP: erro padrdo; R coeficiente de regressao.
¢ Heterocedasticidade consistente.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apontam uma associagao signifi-
cativa entre a dengue e a gestao de residuos sélidos no primeiro
modelo multivariado e nos modelos univariados. As relagoes
apontadas na tabela 4 reforcam a associagdo entre dados de
gerenciamento de residuos e o niimero de casos da triplice arbo-
virose, especialmente para dengue, em comparacao a cobertura
da coleta de residuos sélidos urbanos e a cobertura da coleta
seletiva. Isso comprova a importancia de implantar uma gestao
adequada para os residuos s6lidos nos municipios como impor-
tante fator de protegao contra a dengue. Salienta-se que outras
variaveis, tais como indices de coleta e descarte peridomiciliar
de residuos solidos, também podem estar associadas com os
desfechos estudados. No entanto, essas varidveis ainda nao sao
coletadas e disponibilizadas cotidianamente no pais.

Estudos especificos e localizados, como os realizados em uma
comunidade de Fortaleza, no Ceara (7), e na comunidade de
Pau da Lima, Salvador (16), apontam os residuos sélidos des-
cartados irregularmente e encontrados na area peridomiciliar
como os principais causadores de doengas como a dengue. Em
estudo realizado na Rocinha, no Rio de Janeiro, concluiu-se que
o risco sanitario e ambiental ao qual a populacao esta exposta
deve receber atengdo prioritaria. Essa demanda nao se restringe
apenas a grupos de moradores, mas ao direito a uma cidade
sustentavel, oficial, inclusiva, igualitaria e participativa (9).

O primeiro modelo multivariado ainda apontou que a vari-
avel “coeficiente de Gini” tem relacdo direta com os indices
de dengue somados dos anos de 2007 a 2016. Ja a variavel

“percentual de vulnerdveis a pobreza” apresentou relagao
inversa com os indices de dengue somados dos anos de 2007
a 2016. Portanto, pode-se sugerir que a desigualdade de renda
se associou a maior desigualdade de acesso a servigos de
saneamento basico, no caso dos residuos solidos, conforme
modelo estatistico apresentado. Na segunda analise multiva-
riada, a relagdo foi inversa para o IDHM e para a incidéncia de
Chikungunya. Apontou-se, também, uma associacdo inversa
entre o indice de vulnerdveis a pobreza e a dengue.

Os resultados deste artigo diferem daqueles de estudos que
constataram auséncia de relagao entre incidéncia de dengue
e o rendimento financeiro da populacao (21-23). Por outro
lado, outros estudos relataram relacao direta entre maiores
incidéncias e melhor poder aquisitivo (24), ou concluiram
que as areas de maior risco ou incidéncia foram as de baixo
rendimento (25-35). Essas discordancias envolvendo aspectos
socioeconémicos devem ser avaliadas considerando o carater
heterogéneo que envolve a transmissao da triplice epidemia.

Por outro lado, a agregagao dos dados, utilizada para iden-
tificar a associacdo espacial entre transmissdo da triplice
epidemia e os fatores socioecondmicos e ambientais, também
pode ser uma possivel explicagao para os resultados divergen-
tes encontrados na literatura. Certos autores ponderam que
mesmo a andlise de unidades de amostra pequenas, como o
bairro, pode ser pouco conclusiva, devido a possiveis hetero-
geneidades internas (32, 33). Portanto, na analise da realidade
de cada territério, deve-se considerar a variedade de situagdes
que resulta de processos politico-sociais que podem modular
o processo satide-doenca em cada localidade (34, 35).
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TABELA 4. Modelos de regressao univariada para varidveis associadas a gestao dos residuos sélidos e incidéncia da triplice

epidemia, Minas Gerais, Brasil, 2016

Variavel Dengue 20162

Coef EP® EP®

Zika 2016°

Chikungunya 20162 Dengue 2007-2016°2

(Intercepto) 7,194 0,264 <0,001 -1,812 0,337

Cobertura da coleta -0,012 0,004 0,002 0,003 0,005
seletiva

(Intercepto) 4,696 0,262 <0,001 -0,482 0,401

Cobertura da coleta 0,020 0,003 <0,001 -0,008 0,005
de residuos

(Intercepto) 6,388 0,112 <0,001 -1,082 0,169

Massa coletada -0,166 0,110 0,130 -0,116 0,162

de residuos por
populagao

Coef EP® Coef EP® P
<0,001 -2,817 0,250 <0,001 8,643 0,209 <0,001
0,490 0,004 0,004 0,216 -0,014 0,003 <0,001
0,231 -0,517 0,379 0,174 5,916 0,249 <0,001
0,086 -0,020 0,004 <0,001 0,021 0,003 <0,001
<0,001 -2,262 0,152 <0,001 7,646 0,108 <0,001
0,475 0,070 0,168 0,677 -0,094 0,105 0,373

2 Coef: coeficiente; EP: erro padrao.
b Heterocedasticidade consistente.

Osresultados divergentes encontrados podem ser explicados
pela complexidade das variaveis determinantes dos agravos e
pelas limitagdes deste estudo: ndo utilizagdo de outras varia-
veis (tais como dados populacionais envolvendo compreensao
sobre os riscos do vetor Aedes, faixa etéria, escolaridade, dados
microespaciais, locais de acimulo natural de dgua), amostra
por regional que engloba varios municipios e dados com dife-
rentes anos base que podem conter dados discordantes no ano
de 2016. Agrega-se ainda a intensa mobilidade populacional
para trabalho, estudo ou lazer, que dificulta a andlise das areas
de maior transmissdo da triplice arbovirose, pois o individuo
pode ser infectado em localidades vizinhas ou distantes, e as
bases consultadas ndo permitiram esse detalhamento. Outro
importante viés deste estudo, caracteristico de pesquisas epi-
demioldgicas que utilizam dados secundérios decorrentes de
notificagdo de doengas, é a subnotificagdo. A respeito disso, é
importante ressaltar a necessidade da fidelidade nas notifica-
¢Oes para conhecimento da realidade local e para viabilizar o
estabelecimento de prioridades e a melhoria no planejamento
das agdes de controle por parte dos gestores em satide. Erros
de diagnostico, problemas no acesso aos servicos de satide e
frequéncia de infec¢des assintomaticas sao problemas comu-
mente associados a subnotificagao.

Entretanto, o estudo apresenta resultados importantes
quanto a existéncia de uma associagao significativa entre ges-
tdo de residuos sélidos e incidéncia de dengue no primeiro
modelo multivariado e nos modelos univariados. Ressalta-se
que a associacdo encontrada ndo esgota a explicagdo para a
presenga de mais casos de dengue em Minas Gerais, mas serve
para alertar sobre o papel da gestdao de residuos sélidos, que
deve ser incluida nas ac¢oes de satide ptblica.

As abordagens ecossistémicas em satde publica devem
ser sempre levadas em consideragdo no desenvolvimento de
metodologias capazes de identificar e agir sobre determinan-
tes sociais e ambientais. A escolha de unidades espaciais de
agregacao de dados que melhor destaquem processos sociais
e ambientais pode permitir a apreensao desses processos em
escalas diferentes da divisao politico-administrativa para for-
mulagdo de acdes e politicas publicas no enfretamento das
arboviroses. Por fim, ressalta-se a importancia de a¢des orga-
nizadas em conjunto com a sociedade, privilegiando outros
modelos além dos verticalizados — tais modelos, atualmente
adotados pelo poder ptblico, dificultam a participacao efetiva
da populagao na elaboragao das politicas e, consequentemente,
no enfretamento do controle e combate do vetor.

Contribuicao dos autores. MPGM, JTMQ, JG e LH concebe-
ram a ideia original. MPGM, JTMQ e JG coletaram os dados.
Todos os autores analisaram os dados, interpretaram os resul-
tados e escreveram e revisaram o artigo. Todos os autores
revisaram e aprovaram a versao final.

Conflitos de interesse. Nada declarado pelos autores.

Financiamento. Os autores agradecem a Secretaria Estadual
de Satide de Minas Gerais e a FIOTEC pelo gerenciamento de
bolsa de pés-doutorado de JTMQ.

Declaracao. As opinides expressas no manuscrito sao de
responsabilidade exclusiva dos autores e ndo refletem neces-
sariamente a opinido ou politica da RPSP/PAJPH ou da
Organiza¢do Pan-Americana da Satde (OPAS).
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Adequate solid waste management as a protection factor against dengue
cases

ABSTRACT Obijective. To investigate whether solid waste management and municipal socioeconomic indicators are asso-
ciated with incidence rates of dengue, Zika, and Chikungunya in municipalities located in the state of Minas
Gerais, Brazil.

Methods. This exploratory, quantitative, cross-sectional study included all the 853 municipalities of Minas
Gerais. Only secondary data were used, collected and grouped according to planning regions. Independent
variables included regular urban solid waste collection, separated waste collection, and urban solid waste
mass, in addition to a quality indicator of final waste disposal, municipal human development and Gini indi-
ces, monthly per capita income, and percentage of population vulnerable to poverty. The factors potentially
associated with outcomes — municipal incidence of dengue, Chikungunya, and Zika — were initially selected by
univariate analysis, followed by linear regression analysis for the incidence of dengue, Chikungunya, or Zika
using the predictors selected through univariate analysis.

Results. Solid waste management was not associated with incidence of Zika or Chikungunya. In turn, the
incidence of dengue was associated with solid waste management and had a significant inverse association
with percent population vulnerable to poverty. A direct association was also observed with Gini index, sug-
gesting that the higher the incidence of dengue from 2007 to 2016, the higher the municipal Gini coefficient
and thus social inequality. Selective waste collection was inversely and significantly correlated with dengue
cases, suggesting that the lower the coverage by regular separated waste collection, the higher the number
of dengue cases.

Conclusions.Solid waste management may influence the occurrence of dengue cases, and therefore should
be considered in the planning of public health actions.

Keywords Dengue; Zika virus; Chikungunya virus; solid waste; Brazil.

Gestidon adecuada de los residuos sélidos como factor de proteccion contra
los casos de dengue

RESUMEN Objetivo. Investigar si el manejo de los residuos soélidos y los indicadores socioeconémicos municipales estan
asociados con las tasas de incidencia de dengue, zika y chikunguia en los municipios del estado de Minas
Gerais, Brasil.

Métodos. Estudio exploratorio, cuantitativo y transversal que incluyé los 853 municipios de Minas Gerais. Sélo
se utilizaron datos secundarios, recopilados y agrupados segun las regiones de planificacion. Las variables
independientes incluyeron la recoleccion urbana regular de residuos solidos, la recoleccion separada de
residuos y la masa de residuos sélidos urbanos, ademas de un indicador de calidad de la eliminacion final de
desechos, el desarrollo humano municipal y los indices de Gini, el ingreso mensual per capita y el porcentaje
de poblacién vulnerable a la pobreza. Los factores potencialmente asociados con los resultados —incidencia
municipal de dengue, zika y chikungufia— se seleccionaron inicialmente mediante un analisis univariado,
seguido de un anélisis de regresion lineal para la incidencia del dengue, zika o chikunguna utilizando los
predictores seleccionados mediante el andlisis univariado.

Resultados. El manejo de residuos sdélidos no se asocié con la incidencia de zika o chikungunya. A su vez,
la incidencia del dengue se asocié con un manejo soélido y tuvo una asociacién inversa significativa con el
porcentaje de poblaciéon vulnerable a la pobreza. También se observé una asociacion directa con el indice
de Gini, lo que sugiere que cuanto mayor sea la incidencia del dengue entre 2007 y 2016, mayor sera el
coeficiente de Gini municipal y, por lo tanto, la desigualdad social. La recoleccién selectiva de residuos se
correlacioné de manera significativa e inversa con los casos de dengue, lo que sugiere que cuanto menor
sea la cobertura de la recoleccion regular selectiva de residuos, mayor seré el numero de casos de dengue.
Conclusiones. La gestion de los residuos soélidos puede influir en la aparicion de casos de dengue vy, por lo
tanto, debe considerarse en la planificacion de las medidas de salud publica.

Palabras clave Dengue; virus Zika; virus Chikungunya; residuos solidos; Brasil.
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