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Plano amostral para célculo de densidade larvaria de Aedes aegypti e
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Maria Cecilia G.P.Alves™, Sérgio de M.Gurgel**, Maria do Carmo R.R. de Almeida**

ALVESM.C.G.P. et al. Plano amostral para cdlculo de densidade larvéria de Aedes aegypti e Aedes
albopictus no Estado de S@o Paulo, Brasil. Rev. Saide pibl., S. Paulo, 25: 251-6, 1991. O Programa
de Controle de Vetores de Febre Amarela e Dengue, desenvolvido pela Superintendéncia de Controle
de Endemias do Estado de Sdo Paulo, Brasil, prevé a realizagdo de pesquisa para avaliagdo da
densidade larvéaria de Aedes aegypti e Aedes albopictus em edificagdes de municipios com infestagio
domiciliar, Descreve-se o plano amostral que vem sendo aplicado, desde outubro de 1987, nos
municipios da Regiio de Presidente Prudente. Para acompanhamento da densidade estd sendo
utilizado o indice de Breteau. Sdo sorteados, nos municipios infestados, mensalmente ¢ de forma
independente, amostras de edificacbes para a obtengfio das estimativas do Indice. O plano amostral
prevé a selec@o de conglomerados em 2 estégios: quadras e edificagdes. O tamanho da amostra foi
definido estimando-se o coeficiente da correlagdo intraconglomerado e variancia relativa por
elemento através de pesquisas realizadas anteriormente em municipios do Servico Regional de Sdo
José do Rio Preto. O plano propde que os valores relativos ao tamanho da amostra sejam atualizados
periodicamente em fungdo dos valores obtidos para o estimador do Indice de Breteau e sua variancia,

em meses anteriores,

Descritores: Aedes. Larva, Amostragem. Controle de mosquitos.

Introducéo

Indices de densidade larvéria tém sido usados
em estudos de distribuicdo e densidade dos vetores
da febre amarela e dengue. No Estado de Sao Pau-
lo adotou-se o Indice de Breteau como indicador
dos niveis de infestagdo domiciliar por Aedes
aegypti ¢ Aedes albopictus. Esse indice € referido
por Lok* como sendo o melhor na estimagio de
densidade larvaria. Envolve o dimensionamento
dos criadouros existentes, pela contagem dos reci-
pientes com larvas, dando indicagfio da intensidade
da infestagfio, e nfio perde de vista a avaliagio de
sua extens3o, uma vez que associa recipientes a ca-
sas. Essa associagfio permite maior aproximagfo
do indicador ao conceito de risco. O seu emprego
na avaliagfo da densidade larvéaria do Aedes albo-
pictus, que é um vetor de habitos silvestres, esta re-
lacionado com o objetivo de se medir somente a in-

* Trabalho apresentado no 8° Simpésio Nacional de Pro-
babilidade e Estatistica, Rio de Janeiro, 1988.
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festagfio associada ao ambiente domiciliar.

O conhecimento dos niveis de infestagdo per-
mite avaliagfo do risco de aparecimento de surtos
efou epidemias de dengue e febre amarela. Areas
com indices superiores a S sdo considerados locais
onde o contato homem/vetor € significante para o
risco de transmissdo das doengas. A adogdo desse
limite de seguranga baseia-se em dados sobre a ca-
pacidade vetorial do Aedes aegypti em relagdo a
febre amarela.®

O Programa de Controle de Febre Amarela e de
Dengue, desenvolvido a partir de 1985 no Estado
de Sdo Paulo pela Superintendéncia de Controle
de Endemias - SUCEN, objetiva impedir a ocor-
réncia das doengas, evitando a circulag@o de fontes
de infeccfio e o aparecimento de condigBes, em
relagdo aos vetores, que propiciem a transmiss3o’ .
A medi¢do do Indice de Breteau deve ser efetuada
mensalmente em municipios onde foi constatada a
instalagfio de infestagfio domiciliar.,

O programa propde, desde a implantagao, a utili-
zagdo de técnicas de amostragem na obtengfio dos
dados necessdrios ao célculo do indice, apoiado na
necessidade de obter medidas de maneira 4gil, em in-
tervalos mensais. O uso de amostragem proba-
bilistica possibilita a estimago do indice de Breteau
associadaadeterminagdo de intervalos de confianga,
dando indica¢des dos valores limites entre 0s quais
provavelmente se encontra o valor populacional.
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O presente trabalho objetiva descrever o plano
amostral que vem sendo aplicado desde outubro
de 1987 nos municipios do Servigo Regional(SR)
de Presidente Prudente da SUCEN, e ilustrd-lo
com resultados obtidos.

Metodologia

A populago objeto é constituida pelas edifi-
cagOes existentes na zona urbana dos municipios, a
excegio dos pontos estratégicos (locais propicios &
procriagdo de mosquitos, visitados quinzenal-
mente), ¢ das constru¢des situadas acima do tercei-
ro andar de prédios. Essas edificagdes (unidades se-
cundédrias de amostragem) estdo agrupadas em
quadras (unidades primérias de amostragem), iden-
tificadas e mapeadas pela SUCEN a partir de infor-
mag0es fornecidas pelas prefeituras locais.

Estimador da Densidade Larviria

A densidade larvéria serd medida pelo Indice
de Breteau (IB), dado pelo nimero de recipientes
com larvas de Aedes aegypti ou Aedes albopictus
(recipientes positivos) em 100 edificagbes pesqui-
sadas, e expresso pela média

N
Y Yi

Y = N—l sendoIB=100Y

» onde Yi € o niimero de recepientes posi-
tivos na edificacfo i;
N € o total de edificagdes.

O estimador € do tipo razdo?, uma vez que o
processo amostral a ser utilizado ¢ de conglomera-
dos em dois estdgios: quadras e edificagdes, com
partilha proporcional ao tamanho da quadra.

a
2 Ya
r=2

a
Y Xa
o

» onde yo € o niimero de recipientes positi-
vos encontrados na quadra o,

xa € 0 niimero de edificagBes pesquisadas
na quadra o;

a ¢ o nimero de quadras da amostra

Os célculos de Y e de r sfo feitos seguindo os
esquemas das Tabelas 1 e 2, construidos com da-
dos de um municipio hipotético.

Os municipios do Estado de S#o Paulo estdo di-
vididos em dois grupos. Formam o primeiro grupo
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Tabela 1. llustragéo do célculo do indice de Breteau na
populagao.

Quadras N2 de edifica- N°de recipien-
existentes cges em cada f€S POsit. nas Quadras
(o) quadra edif. da quadra selecionadas
a(Yy
1 22 2 :
2 51 1
3 10 0 *
4 65
. . 2 .
120 34 0
N
N 1Y,
i

Tabela 2. llustraggo do célculo do Indice de Breteau na
amostra.

Quadras Ne de edificagbes N2 de recip. positivo
selecionadas nas quadras sele- nas edif. das quadras
(o) cionadas (X) selecionadas (y,,)

1 22 2
2 10 0
3 17 0
4 26 1
o Xo Yo
20 34 0
20 20
T Xa 3 Ya
o [

os municipios onde o indice é calculado para a
zona urbana como um todo. Nos municipios do se-
gundo grupo, municipios grandes, o indice é cal-
culado para dominios de estudo, nos quais o plano
amostral é aplicado separadamente, com a finali-
dade de obter estimativas com a fixada precisio
desejada. A estratificago € utilizada com o objeti-
vo de detalhar a informagfo sobre infestagio e
melhor direcionar as medidas de controle. Para
cada estrato h o estimador &3
an

Y Yha

[0

ah

Y, Xha
[0

rh=

* onde yha € 0 niimero de recipientes posi-
tivos na quadra o do estrato h.

xha € 0 nimero de edificagdes na quadra o
do estrato h.

ah € nimero de quadras sorteadas no estra-
to h.
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O indicador para o conjunto dos estratos € ex-
presso por:

H
dn
r= 1;1"_
Y Nh yp
h nh
» onde Nh € o nimero de edificagdes exis-
tentes no extrato h;
nh é o niimero de edifica¢des selecionadas
no estrato h; ‘
H € o niimero de estratos.

Precisdo do Estimador

A variincia de r é estimada pela expressio?
var (@) = 1=f _a_ 3%+ PEx%: 2rTyaxo)

(Exy® a-1
Para municipios onde s3o utilizados estratos:
H ah 2
var (r) = —1 > Wh (;Wa-% )+
< N Xh)z
h

H an , x%] H an
+ 23 Wh (T Xho - —2) - 21X Wh (3 Xpa Yha +
h o, ah h o

Xh Yh
v |

2
«onde wn=2Na(1.70) 20
n Nn an-l

Tamanho da Amostra

Admitindo-se que r secja normalmente dis-

tribuido, o tamanho da amostra é dado por!?
2

Y . deff
cv2 (y)
¢2y é a varianciarelativa por elemento do nimero
derecipientes positivose foi estimadaem 22.6 em le-
vantamentorealizadonos municipios do ServigoRe-
gionalde SdoJosé doRioPretoatravésde:

No =

%
=2
y2
n
Sy
= _i
y n

cv2(¥), a variincia da média ¥ é o valor a ser obti-
do conforme a precisio desejada e o valor espera-
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do do estimador, sendo dado por:

i 2
ov?@)= L &
y2 z

d é a semi-amplitude do intervalo de confi-
anga;
z € o nivel de confianga para (1- o) = 0,95;

deff & o efeito do desenho, e mede o quanto a
varidncia do estimador foi modificada pela utili-
zagdo de conglomerados no plano amostral. E cal-
culado pela expressio:

deff=1+p (b-1)

+» onde b é o niimero de unidades amostrais
a serem sorteadas no 2° estagio.
p € o coeficiente de correlagfio intraclasse.

O coeficiente de correlagio intraclasse? é a
medida da homogeneidade entre os elementos dos
conglomerados. A estimativa de seu valor, 0.0256,
foi obtida em municipios do Servigo Regional de

Sao José do Rio Preto por
= [__var @) . 1] 1
var (y) ®-1)
b=21
a

O valor inicial do tamanho da amostra, ne, so-
fre a corregfo para populagio finita, tornando-se
n-= L
1 +Eo;l
N
O numero de unidades a serem selecionadas,

considerando a percentagem de edificagdes sem
resposta py, sera>

n = 10
1-pr

Processo de Selecdo

A fragfio de amostragem global é dado por3

f=D =aNe __ b
N N (1-pR)Na

* onde a é o niimero de quadras a serem
selecionadas;

b é o nimero de edificacdes a serem sele-
cionadas na quadra;

No € o niimero de edificagbes na quadra «;
N ¢ o niimero total de edificagbes;

pg € a percentagem de edificagBes sem
resposta.

As unidades amostrais de primeiro estdgio sfo
quadras selecionadas com probabilidade propor-
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cional ao tamanho, dado pelo nimero de edifi-
cagdes existentes Na, sendo Na 2 b. O niimero de
quadras a serem sorteadas com probabilidade
No/N, € determinado por

a=1

b

As unidades amostrais de segundo estdgio sfo
as edificagdes, sorteadas sistematicamente nas
quadras selecionadas, utilizando-se, em cada qua-
dra, a fragdo amostral b/Na (1- pr). A fim de se
manter a fragiio amostral final fixa, o nimero de
edificagbes a serem pesquisadas é dado por:

b'= -——-—b . N'a
(1- pr) Na

« onde N'o é 0 nimero atual de edifica¢Ges
existentes na quadra o.

As edificagbes estio separadas em dois estra-
tos: aquelas nas quais ndo € possivel efetuar a con-
tagem do nimero de recipientes com larvas (fe-
chadas, vazias ou com recusa na primeira visita) e
aquelas nas quais o levantamento € realizado. Os
Indices de Breteau do municipio sio estimados ad-
mitindo-se que os indices amostrais no estrato de
edificagbes sem pesquisa sfo iguais aos do estrato
com pesquisa realizada. Desta forma, sdo consi-
deradas no célculo do estimador r as edificagdes
efetivamente pesquisadas.

Resultados e Comentarios

O plano amostral é utilizado mensalmente, des-
de novembro de 1987, nos 28 municipios do Ser-
vigo Regional de Presidente Prudente que pos-
suem infesta¢io domiciliar pelos vetores de febre
amarela e dengue. A drea geogréfica de atuagfio
dcsse Servigo Regional engloba os municipios dos
Sisivnas Unificados e Descentralizados de Saide,
SUDS, de Dracena, Presidente Prudente e Presi-
dente Epitdcio, num total de S0 municipios.

Para ilustrar a utilizagfio desse plano de amostra-
gem sdo apresentados os resultados obtidos com a
aplicagdo nos municipios de Presidente Prudente,
Presidente Epiticio e¢ Alfredo Marcondes, no
periodo de novembro de 1987 a fevereiro de 1988.
Esses municipios possuiam, respectivamente, em
nov/87, 32.091, 7.286 e 597 edificacoes, dis-
tribuidas em 2.726, 635 e 49 quadras. Em Presi-
dente Prudente havia interesse em se conhecer o
Indice de Breteau para as dreas menores do mu-
nicipio, em fun¢fo da necessidade de se obter deta-
lhamento da informag#o sobre a densidade larvaria
que melhor direcionasse as medidas de controle. O
municipio foi dividido em 3 dominios de 6.609,
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20.335 e 11.147 edificagdes cada, considerando
critérios geograficos e niveis supostos de infes-
tagio segundo conhecimento de técnicos da 4rea.

Os tamanhos de amostra foram propostos atra-
vés da determinagdo do nimero de edificagdes que
se desejava visitar em cada quadra, fixado em 8 nes-
ta aplica¢dio, e da consulta as tabelas correspon-
dentes a esse nimero de edifica¢des (Tabelas 3 e 4).

A Tabela 3 resume os tamanhos de amostras a
serem utilizadas conforme o IB esperado (100 x 1)
e a precisdo desejada, indicada através da semi-
amplitude do intervalo de confianga,

(d=196Vvar (100 1) )

quando o nimero de edificagdes a ser pesquisado
por quadra & 8.

Uma vez que a escolha do tamanho da amostra
se did em fungfio da capacidade operacional da
SUCEN, no momento da pesquisa, a consulta a
Tabela 4 torna-se mais pritica por apresentar a
precisiio a ser obtida para diferentes tamanhos de
amostras desejados e IB esperados.

Ap6s a definigdio do tamanho da amostra,
calculou-se o nimero de quadras a serem visita-
das, n/8, selecionadas com probabilidade propor-
cional ao tamanho. Nessas quadras foram sortea-
das 8 edificagoes, em média, através de sorteio
sistemadtico.

Tabela 3. Tamanho da amostra em fungdo do IB e da
semi-amplitude do intervalo de confianga, para 8 edifi-
cagdes por quadra,

Semi-amplitude indice de Breteau

2 3 4 5
1,0 104 414 930 1653 2583
20 104 233 414 646
30 104 184 287
40 104 162
50 104

Tabela 4. Semi-amplitude do intervalo de confiaca em
fungao do tamanho da amostra e do I1B com 8 casas sor-
teadas por quadra.

Tamanho da Valores do indice de Breteau
amostra 1 2 3 4 5
100 1,0 20 3,0 4,1 5.1
150 038 17 25 33 42
200 08 14 22 28 36
250 07 13 19 26 32
300 06 1.2 18 23 29
350 05 1,1 1,7 22 27
400 05 1,0 15 20 25
450 05 09 14 19 24

A Tabela 5 apresenta os Indices de Breteau e
respectivos intervalos de confianga obtidos com a
aplicagdio do plano em municipios do SR de
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Tabela 5. Esquema de calculo para obteng&o das estimativas do Indice de Breteau em municipios do
Servigo Regional de Presidente Prudente — novembro de 1987 a fevereiro de 1988,

Ne edificagbes N2 recipientes indice Intervalo de

Municipio Més pesquisadas positivos de confian¢a/

a a Breteau indice de

( gm) ( E’y“) (100Zyq/5, ) Breteau

Presidente Epitacio nov 213 22 10,3 41— 165
dez 258 26 10,1 54— 148

jan 233 23 10,1 52— 15,0

fev 232 29 12,5 8,0—17,0

Alfredo Marcondes jan 115 9 78 45— 11,1
fev 173 15 87 3,7— 13,7

Pres. Prudente Setor 1 nov 186 2 1,1 00— 22
dez 147 8 55 1,1— 99

jan 220 11 50 20— 80

fev 248 25 10,1 52— 150

Pres. Prudente Setor 2 nov 197 8 41 04— 78
dez 256 15 59 1.3—10,5

jan 225 27 12,0 6,0— 18,0

fev 255 74 29,0 152 —428

Pres. Prudente Setor 3 nov 217 7 32 05— 59
dez 218 13 60 21— 99

jan 227 18 78 34—122

fev 218 5 21,6 10,6 — 32,6

Tabela 6. Resultados obtidos com a aplicagio do plano amostral em municipio do Servigo Regional de
Presidente Prudente — novembro de 87 a fevereiro de 88.

L R Tamanho amostra Coeficiente Efeito Coef. correl.
Municipio Mes proposto  obtida Var.do IB  desenho intra classe
Presidente Epitacio nov 200 213 30,8 1,83 0,11

dez 250 258 24,1 1,09 0,01
jan 200 233 24,5 1,50 0,06
fev 225 232 18,5 1,01 0,01
Alfredo Marcondes jan 100 115 42,3 0,88 -0,017
fev 150 173 29,6 1,28 0,038
Pres. Prudente Setor 1 nov 150 186 50,2 1,04 0,004
dez 150 147 40,9 1,14 0,017
jan 200 220 30,8 0,95 -0,0002
fev 250 248 24,7 0,89 -0,012
Pres. Prudente Setor 2 nov 200 197 46,5 1,01 -0,001
dez 250 256 40,0 1,29 0,04
jan 200 225 25,5 1,14 0,02
fev 250 255 24,4 0,95 -0,007
Pres. Prudente Setor 3 nov 200 217 42,2 1,31 0,04
dez 200 218 33,8 1,08 0,010
jan 200 227 28,1 0,80 -0,024
fev 200 218 22,9 1,19 0,024

Presidente Prudente.

As estimativas do IB variaram entre 1.01 ¢
21.56, apresentando intervalos de confianga largos
nos diversos municipios. Os valores dos coefi-
cientes de variagdo refletem a limitada precisdo
dessas estimativas, relacionada com a capacidade
operacional da SUCEN para a realizagio dos le-
vantamentos. Foram pesquisadas, em média, 213
edificagdes por més em cada municipio. Essas

amostras, entretanto, apresentaram resultados que
acompanhados ao longo do periodo, forneceram a
informagfio necessdria para avaliar a tendéncia da
infestagio dos vetores em cada municipio.

A Tabela 6 apresenta dados que permitem ava-
liar a eficiéncia e operacionalidade do plano amos-
tral e serdo tteis na proposic¢io de planos futuros.

A adequagio do sistema de referéncia aos
propésitos do plano pode ser avaliada pela compa-
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ragdo entre os tamanhos de amostra esperados € 0s
obtidos efetivamente. Nessa experiéncia ndo
houve diferencga significativa entre esses dois gru-
pos indicando que o mapeamento realizado pela
SUCEN estd atualizado em relagfio ao nimero de
edificagdes.

O grau de homogeneidade dos conglomerados
aproximou-se de zero (valor mediano de 0,02),
sendo negativo em 28% das amostras, denotando a
existéncia de grande variabilidade dentro dos con-
glomerados em relagio ao nimero de recipientes
positivos., Indica como satisfatérios o desenho
amostral adotado e a utilizagdo de quadra como
unidade priméria de amostragem.

O valor mediano do efeito do desenho foi 1.09
apontando para a possibilidade de calcular as
varidncias das estimativas utilizando férmulas
simplificadas. Essa possibilidade deve ser investi-
gada em estudos futuros.
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ALVES, M.C.G.P. et al. {Sampling design for larval
density computation of Aedes aegypti and Aedes albo-
pictus in the State of S. Paulo, Brazil] Rev. Saiide pibl.,
S. Paulo, 25: 251-6, 1991. The Yellow Fever and Den-
gue Vector Control Program developed by the Superin-
tendency for the Control of Endemic Diseases in the
State of S. Paulo recommends Aedes aegypti and Aedes
albopictus larval density monitoring in cities with domi-
ciliar infestation. The sampling plan which has been ap-
plied in the countries of the Presidente Prudente region
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(SP- Brazil) since 1987 is described. The infestation is
measured by using the Breteau Index. A sample of
buildings is drawn, monthly and independently, in the
infested cities,in which measurements are to be made.
The sample is stratified and the elementary unit selec-
tion is made by using two-stage cluster sampling: of
blocks and buildings. The sample sizes were defined us-
ing the coefficient of variation and the intraclass correla-
tion as estimated for towns covered by the Regional
Health Service of S. José do Rio Preto. These sizes must
be corrected periodically in accordance with the values
of the Breteau Index and its variance obtained in previ-
ous months.

Keywords: Aedes. Larva. Sampling studies. Mosquito
control.
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