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RESUMO

A dengue ¢ a arbovirose mais conhecida a nivel mundial. A chegada da doenga na América
Latina ¢ vinculada ao trafico negreiro realizado durante o século XVIII, e atinge o Brasil por
meio dos fronteiricos paises sulamericanos. Durante a década de 1980, a doenga surge no
Estado do Ceara e atualmente existem quatro sorotipos virais (agente etiolégico). O mosquito
Aedes aegypti (fémea) é o vetor da doenga e o desenvolvimento das formas imaturas do
mosquito ¢ influenciado por diversos fatores, como os fatores abidticos selecionados para o
estudo: precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa do ar
(%). Este estudo buscou verificar a influéncia das varidveis meteoroldgicas no nimero de
casos notificados da doenca entre os anos de 2007 a 2013, na cidade de Fortaleza/CE situada
no nordeste brasileiro. O numero de casos notificados da dengue foi obtido da Secretaria
Municipal de Satde de Fortaleza — SMS e as varidveis meteorologicas adquiridas da estagdo
agrometeoroldgica localizada no Campus do Pici (Universidade Federal do Ceara - UFC). A
regressdo multipla foi utilizada na proposi¢fo da relagdo de dependéncia entre as variaveis.
Dos anos envolvidos no estudo, cinco apresentaram alta incidéncia da dengue ¢ dois (2009 e
2010) com média incidéncia, resultados similares a de outras regides brasileiras. Através da
construgdo de gréficos que exprimem a evolugdo das variaveis climaticas e casos notificados
da doenca, somente a temperatura média manteve um padréio inversamente proporcional ao
crescimento do nuimero de casos da doenga. Na regressdo multipla, a especificagdo
exponencial formada pela relagdo entre a umidade relativa do ar e o numero de casos
notificados da doenga representou 0 melhor modelo. O poder de explicagdo do modelo foi de
24,5%. A estagdo chuvosa concentrou 72% dos casos totais da doenga e a precipitagdo foi
abaixo da média e irregular durante o periodo do estudo. A temperatura média esteve entre
intervalos de temperaturas (de 25°C a 27°C) propicios ao desenvolvimento das formas
imaturas do mosquito, assim como a umidade relativa do ar (de 70% a 100%).

Palavras-chave: Aedes aegypti. Incidéncia da dengue. Clima.




RESUMEN

El dengue es la arbovirosis mas conocida a nivel mundial. Su llegada a América Latina esta
vinculada a la trata de esclavos realizado durante el siglo XVIII, llegd en Brasil a través de los
paises de América del Sur. Durante la década de 1980, la enfermedad se presento en Ceara y
actualmente existen cuatro serotipos virales del dengue. El mosquito Aedes aegypti (hembra)
es el vector de la enfermedad y el desarrollo de los mosquitos inmaduros es influenciado por
varios factores, como los factores abidticos seleccionados en el estudio: precipitacion (mm),
temperatura media (°C) y humedad relativa (%). Este estudio examiné la influencia de las
variables meteoroldgicas en el namero de casos reportados de la enfermedad entre los afios de
2007 y 2013, en Fortaleza/CE ubicada en el noreste de Brasil. El nimero de casos reportados
de dengue se obtuvo de la Secrétaria Municipal de Satde de Fortaleza - SMS y las variables
meteorologicas obtenidas de la estacion meteorologica ubicada en el campus del Pici
(Universidad Federal del Ceara - UFC). La regresion multiple fue utilizada en la proposicion
de relacion de dependencia entre las variables. Entre los afios del estudio, cinco fueron de alta
incidencia de dengue y dos (2009 y 2010), con incidencia media, resultados similares a otras
regiones de Brasil. Mediante la construccion de graficos que expresan la evolucion de las
variables climéticas y los casos de la enfermedad reportados, solo la temperatura media
mantuvo relacion inversamente proporcional al crecimiento del nimero de casos de la
enfermedad. En la regresion multiple, la especificaciéon exponencial formada entre la
humedad relativa y el namero de casos reportados de la enfermedad represent6 el mejor
modelo. El poder explicativo del modelo fue de 24,5 %. La estacion de lluvias concentrd 72%
del total de casos de la enfermedad y la precipitacion fue baja e irregular durante el periodo de
estudio. La temperatura media estuvo entre los rangos de temperaturas (25°C a 27°C), 6ptimas
al desarrollo de las formas inmaduras del mosquito, tal como la humedad relativa (70% a 100
%).

Palabras Clabes: Aedes aegypti. Incidencia de la dengue. Clima.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros relatos da dengue no mundo foram datados no ano 1779 na ilha de
Java (Indonésia), e posteriormente, registraram-se casos no Caribe e Estados Unidos
(FUNASA, 2001). A doenca ¢ comumente associada a regides de centros urbanos localizadas
em dreas tropicais (GUBLER, 1998).

Cerca de cinquenta milhdes de pessoas sdo infectadas por ano pelo virus da
dengue em mais de 100 paises e ao menos 2,5 bilhdes de pessoas residem em locais onde a
dengue ¢ dita epidémica (OMS, 2009).

Aproximadamente 975 milhdes de pessoas habitam regides onde é possivel
contrair a dengue (NATHAN e DAYAL-DRAGER, 2007). Dentre os anos de 1780-1940 a
doenca foi caracterizada por epidemias de pouca relevancia e baixa ocorréncia, por vezes em
grandes dimensdes. A pandemia global da dengue iniciou no Sudeste Asiatico e no ano de
1997 o mosquito e o virus detinham plena distribui¢@o nos tropicos (GUBLER, 1998).

Dentre as doengas transmitidas por artropodes, destacam-se a dengue e a malaria
por conta de suas elevadas taxas de mortalidade, que aumentam nas regides tropicais da
Ameérica Central e do Sul (TORRES, 2002).

Em meados de 1950, as condi¢des ecoldgicas apropriadas permitiram o aumento
da incidéncia da doenga; por meio da circulagdo simultdnea e sequenciada de varios sorotipos
virais em uma mesma regido. Tais condi¢des apropriadas se remetem a fatores de ordem
social (urbanizag¢do) e a maior mobilidade entre regides do planeta (PONTES e RUFFINO-
NETTO, 1994). Com o advento da era da globaliza¢do, diversos meios de transporte foram
melhorados e desenvolvidos, tais como, a apropriagdo dos mesmos pela populagio,
favorecendo a propagacdo do mosquito, agente etioldgico e hospedeiro infectado, ou nio.

No Brasil, a doenga vem acometendo cada vez mais pessoas, sendo um dos
principais problemas de saide do pais, exigindo diversos estudos sobre o Aedes aegypti, vetor
da doenca (JACIARA et al, 2011).

Bem adaptado ao ambiente doméstico, 0 mosquito 4dedes aegypti pde seus ovos
preferencialmente em recipientes contidos nos ambientes intra e peridomiciliar, como: vasos
de plantas, pneus velhos, lixo em geral, cisternas e fossas sépticas (GUBLER, 1998). Os
recipientes artificiais favorecem a predominédncia da doenga nos centros urbanos, auxiliando

na sua convivéncia com o homem (FORATTINI, 2002).




Sdo fatores que elevam o problema de incidéncia da dengue em uma 4area:
auséncia de instalagdes que realizem o diagnédstico da doenga; a demora no resultado do
diagndstico; ineficientes programas de controle, além de sistemas defasados de vigilancia
epidemiolégica e entomoldgica (TORRES, 2002).

Ndo ha uma prevencdo da dengue satisfatoria para aqueles que visitam areas
tropicais. Os riscos de infecgdes podem ser diminuidos conhecendo-se o comportamento e
habito do mosquito vetor (GUBLER, 1998).

Para identificacdo dos casos em suas formas individuais ou coletivas, é necessaria
a determinacdo dos fatores que levam a expressdo da doenga nestes dois niveis distintos
(JACIARA et al, 2011).

De acordo com o Ministério da Satde (2005), ha um padrdo sazonal na
manifestacdo dos casos da dengue, 0 maior nimero de casos ocorre no verdo (devido a maior
quantidade de chuvas e aumento da temperatura). O comego do periodo chuvoso marca o
surgimento de varias doencgas; variagdes e valores extremos do tempo influem sobre a satde
humana (SOUSA er al, 2012). No ambito das pesquisas envolvendo variaveis climaticas e
casos da dengue, existem estudos corroborando a relag@o direta entre as variaveis supracitadas
e casos da dengue; bem como estudos que ndo obtiveram sucesso em encontrar tal relagdo.

Grande parte dos estudos envolvendo varidveis climaticas relaciona a influéncia
do clima sobre atividades humanas ou ao seu bem-estar. Portanto, este estudo permitira
compreender parte da ecoepidemiologia do vetor por meio da influéncia do clima em sua
distribui¢do na cidade de Fortaleza e assim auxilar as autoridades competentes na tomada de

decisdes adequadas no combate a doenga.

1.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia das variaveis climaticas nos casos notificados da dengue na

cidade de Fortaleza — CE, no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2013.

1.1.1 Objetivos Especificos

a) Descrever as varidveis meteorologicas que influenciam nos casos notificados

da dengue.
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b) Determinar a incidéncia da dengue por ano conforme classificagdo do
Ministério da Satde.
¢) Expor o nimero de casos notificados da dengue ocorridos nas estagdes

chuvosa e seca.




2 REVISAO DE LITERATURA

Relatos de casos da dengue na América Latina (regifio caribenha) sdo conhecidos
desde o século XVII e durante os séculos XIX e XX ocorreram diversas epidemias
continentais e pandemias no restante do continente (TORRES, 2002: SCHNEIDER e
DROLL, 2001).

A virios fatores deve-se 0 aumento de sua incidéncia na América Latina; dentre
eles: o rdpido processo de urbanizagdo populacional sem planejamento, o inadequado
abastecimento de dgua potdvel, empecilhos na manutengo da coleta de residuos sélidos, e o
aumento do processo migratério- entre os paises, que facilitou a disseminago dos sorotipos
virais, bem como, a proliferagdo do mosquito vetor (CASTANEDA er al, 2011; DE LA
MORA-COVARRUBIAS et al, 2010).

Em 1845, foram reportados os primeiros casos da doenga no Brasil, na cidade do
Rio de Janeiro. Por vérios anos foi epidémica em diversas regides do pais, quando em 1958
certificou-se de sua erradicagdo no Brasil; a reinfestagdo temporaria deu-se em 1967 e no ano
de 1973 foi erradicada novamente. Em 1976 ocorreu a reinfestagdo da doenga que permanece
at¢ os tempos atuais no pais, com a presenga dos quatro sorotipos virais circulando
simultaneamente, além da febre hemorragica da dengue (SCHNEIDER e DROLL, 2001).

O Brasil € o pais da América Latina que mais notifica casos da doenga e também
onde os custos de seu tratamento sdo os mais elevados (SHEPARD et al, 2011). A proposta
mais viavel para concomitantemente reduzir o nimero de casos notificados da doenca e o
investimento em pos-tratamentos € a criagio de um efetivo programa de erradicagdo da
doenga no pais. Costa ef al (2011) afirma que para se frear de fato o aumento do numero de
casos da doenga ¢ necessdrio combater criadouros, por meio de sua eliminagdo e
conscientizagdo das pessoas que vivem nas areas que lhes oferecem riscos, pois ndo existe no
momento, vacina ou medicamento que combata a doenca.

A grande dispersio da dengue no Brasil estd vinculada ao fluxo intenso de
pessoas do campo para cidade, resultando em grande concentragio populacional. Sem
infraestrutura adequada, as cidades ndo oferecem habitagfio e saneamento basico para toda a
populagdo urbana e parte de seus habitantes vio morar em favelas, onde o abastecimento de
agua e coleta de lixo sdo irregulares; o acimulo de 4gua em tonéis possibilita a proliferagdo

do mosquito (TAUIL, 2002). Estudos detalhados da evolucio espago-temporal da doenca




permitem fornecer medidas que visem o seu controle e diminui¢do do sofrimento da
populagdo (PAULA, 1994).

Conforme Johansen e Carmo (2012), os casos epidémicos da dengue ndo podem
ser atrelados somente a problemas de infraestrutura em ambientes urbanos, porém ¢ um fator
que contribui em sua dispersdo. Outro fator apontado pelo autor envolve a organizacdo da
vida humana que modifica a duragdo de epidemias no tempo, no espago e distribuicdo na
sociedade.

Na 27" Conferéncia Sanitaria Pan-americana que ocorreu em Washington (2007),
foi elaborado pela Organizagdo Pan-americana da Saude (OPAS) o documento “Prevengio e
Controle da Dengue nas Ameéricas: enfoque integrado e ligdes aprendidas”. Segundo o
documento, € necessaria organizagdo entre os sistemas de gestdo integrada dos programas de
controle da dengue, devido ao agravamento da situagdo epidemioldgica no continente e
epidemias ocorridas em diversos paises. A doenga acarreta perda de vidas humanas e altos
custos politicos e sociais, como auséncia escolar e laboral, repercussdes negativas no turismo
e colapsos nos servigos de saude, pela alta demanda de atendimento médico nos hospitais
(COELHO, 2008).

Surgindo como uma ameaga crescente a saide puablica, as mudangas climaticas
afetam os meios de lidar com populagdes em risco. Todas as regides do planeta sentirdo os
efeitos das mudangas climaticas, sendo os paises em desenvolvimento os mais afetados
(SIERRA, 2009).

A regido nordeste brasileira apresenta condi¢des climaticas distintas do restante
do pais, e mesmo com as secas frequentes na regido o niimero de casos notificados da doenga
¢ elevado. Condigdes de saneamento basico e periodos de chuvas em algumas localidades
permitem o acumulo de agua em reservatorios, permitindo a proliferagdo do mosquito,
aumentando o risco de transmissdo da dengue (JACIARA et al, 2011).

Como vertente da meteorologia que trata de compreender a influéncia dos
parametros atmosférico-meteorolégicos sobre o organismo dos seres vivos situa-se a
biometeorologia. O estudo da influéncia direta e indireta dos pardmetros atmosféricos permite
compreender a interagfo entre meteorologia e aspectos epidemiologicos (SHAWANA et al,
2010). Para Firmino et al (2006), sdo poucos os grupos que trabalham com a vertente
biometeorologia e muitos deles estudam mais a influéncia em plantas e animais do que em

seres humanos.




Diversas pesquisas associam a incidéncia da dengue com varidveis
meteorologicas. As principais associagdes realizadas remetem a influéncia da precipitagdo
pluviométrica, temperatura média e umidade relativa do ar com os casos da doenga. A maioria
dos estudos refere-se a incidéncia da doenga em regides tropicais, pois é onde estdo
concentrados o maior niumero de casos da doenga. Embora o maior contingente de casos
esteja localizado na zona térmica tropical € notério ressaltar que cada regido possui condigdes
climaticas distintas uma da outra, levando a divergéncias na tomada de conclusdes.

Dentre os estudos que apontam relagdo direta entre varidveis meteoroldgicas e
casos da dengue, destacam-se: Dantas ef a/ (2007) no Estado de Jodo Pessoa (PB), Jaciara et
al (2011) na cidade de Natal (RN) e Cassab ef a/ (2011) na cidade de Monteria, Coldmbia.
Existem também, estudos que nfo obtiveram relagdo direta entre as variaveis descritas
anteriormente. Estudos realizados por: Rosa-freitas e al (2003) para a cidade de Boa Vista
(RR), Magalhdes (2010) para a cidade de Fortaleza (CE) e Barbosa (2011) no Estado de
Pernambuco. Observa-se que existe uma disparidade de resultados reportados pelos

pesquisadores apresentados acima.




20

3 METODOLOGIA
3.1 Caracteristicas da doenca

O virus, agente etiolégico da doenca € constituido por quatro sorotipos virais:
DEN- 1, 2, 3 e 4. A transmissdo ocorre por meio da picadura de mosquitos Aedes aegypti
(infectados), presente em aglomerados urbanos devido a disposi¢do de recipientes artificais
que permitem o desenvolvimento de suas formas imaturas (RIBEIRO et al, 2006;
FORATTINI, 2002).

O periodo de incubagdo da doenca (desde a picada ao surgimento dos primeiros
sintomas) ¢ de 3 a 15 dias. Entretanto, a maioria das pessoas relata sinais dos sintomas cinco
ou seis dias apés a infecgdio, relacionado diretamente com a cepa e carga viral (MINISTERIO
DA SAUDE, 2005).

3.2 Area de Estudo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), a cidade
de Fortaleza (FIGURA 1) possui aproximadamente 2,5 milhdes de habitantes; ¢ uma das
cidades mais urbanizadas do pais localizada no nordeste brasileiro. Entre os anos de 1999 ¢
2010 seu Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM)' decresceu de 81,07 para 73,96,

conforme o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE, 2013).

'O indice de Desenvolvimento Municipal — IDM ¢é um indice que sistematiza o desenvolvimento dos
municipios, e no seu calculo sdo empregados 30 indicadores sociais, econdémicos, fisiograficos e infra-estruturais
(IPECE, 2010).
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A figura a seguir ilustra a delimitacdo da area de estudo deste trabalho:

Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Fortaleza/CE
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Fonte: ZANELLA, M. E; OLIMPIO, J. L. S; DANTAS, E. W. C, 2012.

A cidade de Fortaleza possui clima tropical quente e sub-umido, com
precipitagdo anual de 1.338 mm; a maior parte das chuvas esta concentrada no verdo (meses
de janeiro a maio) e outono; a temperatura média ¢ de 26°C a 28°C, temperaturas elevadas sdo
tipicas ao longo do ano, variagdes sazonais sdo minimas (IPECE, 2011). Quanto 4 umidade
relativa, observa-se maxima de 82,5% (elevado valor, por conta da influéncia maritima e alta
taxa de evaporagdo) e minima de 73% (Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima —
Projeto Orla, 2006). Os ventos alisios de sudeste predominam na regido durante quase todo
ano (GOMES FILHO e RIBEIRO JUNIOR, 2002).

Durante 27 anos de existéncia da doenga no Ceard, ocorreram seis anos
epidémicos no Estado: 1987, 1994, 2001, 2008, 2011 e 2012. O ano de 2008 registra o maior
nimero de casos classicos da doenga e 2011 o maior nimero de hemorragicos. Em 1994
relatou-se o surgimento da febre hemorragica (DEN- 2); e nos anos de 2002 e 2011 foram

isolados os sorotipos DEN- 3 e DEN- 4, respectivamente (CEARA, 2014).
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3.3 Base de dados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as variaveis utilizadas no estudo.

Tabela 1 — Variaveis utilizadas no estudo e respectivas fontes de pesquisa

Variavel Fonte
Secretaria Municipal de Saude de Fortaleza -
Casos notificados da dengue “est

Precipita¢do pluviométrica (mm)

Estagdo Agrometeorologica — Campus do
Umidade relativa do ar (%)

- Pici (UFC)
Temperatura média (°C)

Populagio (Fortaleza) IPECE

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A ferramenta SIMDA (Sistema de Monitoramento Diario de Agravos) da SMS de
Fortaleza foi utilizada na obteng¢do dos casos notificados da dengue. Os dados coletados

compreendem o periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2013, amostrados mensalmente.

3.4 Analise dos Dados

Para tabulagdo dos dados, foi empregada a planilha eletronica — Excel 2007,
Microsofi. Na andlise exploratoria (calculo das medidas de tendéncia central e dispersdo),
construgdo dos graficos e tabelas, e andlise de regressdo utilizou-se o software estatistico,
SPSS 17,

A fim de determinar a influéncia das variaveis climaticas sobre o nimero de casos
notificados da dengue, empregou-se a Regressdo Linear Multipla (Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios, MQO). Na anélise da normalidade do conjunto de dados, empregou-se

o teste de Shapiro-Wilk.
3.4.1 Modelo de Regressdo
Para este estudo optou-se pelo método dos minimos quadrados ordinarios — MQO

(GUJARATI, 2006). O modelo formulado pode ser expresso pela seguinte equagéo:
YVi= Bi+ BXo+ Ba3Xs + BuXs + w (D
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Onde, Y,. ¢ a variavel dependente que representa o niimero de casos notificados da
dengue; B;, i = 1, ..., 4 sdo os coeficientes de regressdo; X;, j = 2, 3, 4, representam as
vari4veis independentes: precipitagdo pluviométrica, temperatura média e umidade relativa do

ar, respectivamente € u; 0s residuos.
3.4.2 Coeficiente de incidéncia

Conforme Rouquayrol (1994) o coeficiente de incidéncia (CI) de uma doenga

pode ser calculado pela seguinte expressdo:

Nimero de casos novos x 10%
Gl = (2)

Populagdo exposta ao risco

Por recomendaciio do Ministério da Saude (2011) os resultados do CI devem ser
expressos por 100 mil habitantes. Para tanto se adota o valor n de 5.

O namero de casos novos corresponde a quantidade de pessoas que foram
acometidas pela doenga num espago de tempo. A populagdo exposta ao risco representa a
quantidade de pessoas que estdo suscetiveis a serem acometidas pela doenga em uma faixa de
tempo.

O Ministério da Saude (2011) classificou a incidéncia da doenca em trés niveis:
baixa incidéncia (CI<100 casos’100 mil habitantes), média incidéncia (100<CI<300 casos/100
mil habitantes) e alta incidéncia (CI>300 casos’100 mil habitantes).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis meteorologicas empregadas na analise da associacio com 0s casos
notificados da dengue sdo descritas a seguir. A respeito do namero de casos notificados da
dengue € possivel verificar por meio da figura abaixo que o ano de 2012 apresentou o maior
nimero de casos, ao passo que, 2009 destacou-se pelo menor nimero de casos notificados.

Para o conjunto de anos, foram registrados em média 22.791 casos por ano.

Figura 2 — Quantidade de casos da dengue registrados por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A populagdo estimada de Fortaleza é de aproximadamente 2,5 milhdes de
habitantes (IPECE, 2013). Uma epidemia de dengue é deflagrada quando se obtém uma taxa
de 300 casos da doenga’100 mil habitantes. Os resultados do CI estdo apresentados na tabela

abaixo.

Tabela 2— Coeficiente de incidéncia da dengue/100 mil habitantes

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

CI 562 1432 215 232 1542 - 19650680

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os anos de 2009 e¢ 2010 foram classificados como de média incidéncia
(100<CI<300) da dengue. Os demais atingiram niveis epidémicos (alta incidéncia, CI>300).
Situagdio semelhante ao que ocorreu no Estado da Bahia, reportado pela Secretaria da Sauide
do Estado da Bahia — SESAB (2014); entre os anos de 2007 a 2013, somente em 2007 a
dengue ndo foi epidémica. Similar ao caso do Estado do Mato Grosso do Sul em pesquisa
realizada pela Secretaria de Estado de Saude de MS (SES, 2013) onde o ano de 2013 (nas 12
primeiras semanas) notificou 72 de seus 79 municipios com alta incidéncia de dengue por 100
mil habitantes.

Em relagdo a distribui¢io da precipitagdo acumulada ao longo dos anos, € possivel
afirmar que os meses de janeiro a junho (2007 a 2013), concentraram 90% do total
precipitado e o restante (10%) estd compreendido de julho a dezembro (2007 a 2013),
confirmando que o regime de chuvas estd inserido no primeiro semestre do ano, estando
localizado o periodo da quadra chuvosa (condi¢des climaticas propicias a precipitagdo). Fatos

evidenciados por meio da figura abaixo.

Figura 3 — Distribuigdo da precipitagio acumulada mensal, entre os anos de 2007 a 2013
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A fim de observar a evolugdio da doenga com a precipitagdo (mm), plotou-se um

grafico entre as duas variaveis e linha temporal. A figura abaixo ilustra a evolugdo entre os
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casos notificados da dengue acumulados mensais e a precipitagdo acumulada mensal. Nos

primeiros meses do ano observa-se o crescimento do nimero de casos da doenca.

Figura 4 — Evolugdo do namero de casos acumulados mensais da doenga com o total da

precipitagdo acumulada mensal (mm)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Através da FIGURA 4 se observa que meses apos os elevados indices

pluviométricos ocorreu uma grande elevagdo dos casos da doenga. Para suavizar o atraso

entre precipitagdo e notificagdo dos casos da doenga foi construido um gréafico com a média

moével da precipitagio, conforme apresentado na FIGURA 5.




27

Figura 5 — Evolugdo do namero de casos acumulados mensais da doenga com a média movel
da precipitagdo mensal (mm)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando a evolugdo dos casos notificados da dengue e temperatura média
mensal se constatou que o namero de casos notificados aumentou quando as temperaturas
mensais diminuiram. Nos Gltimos meses com o aumento da temperatura ocorreu um
decréscimo no niimero de casos. Ao longo do ano a temperatura néo sofreu grandes variagdes,

oscilando entre 26°C e 28°C.

Figura 6 — Evolug@o do niimero de casos acumulados mensais da doenga com a temperatura
média mensal (°C) -
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a associagdo entre umidade relativa do ar média mensal e casos notificados,
notou-se uma evolugdo conjunta entre as duas variaveis. Ambas varidveis crescendo e
decrescendo simultaneamente. Os maiores valores de umidade relativa do ar mensal média
estdo localizados no inicio do ano por conta do periodo de chuvas e alta intensidade da

radiagfo solar que aumenta as taxas de evaporag¢do.

Figura 7 — Evolugdo do nimero de casos acumulados mensais da doenga com a umidade
relativa do ar mensal média (%)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Tabela 3 temos as medidas descritivas das variaveis abordadas neste estudo.

Tabela 3 — Estatistica descritiva das variaveis climéticas e casos notificados da dengue

. Casos s Umidade
ﬁstatl.stt-lvca: notificados Pref:l[l)rl[t‘z)lcao Tz::':gg?: g;‘a relativa do
VRREISEVR da dengue ar (%)
Média 1899.30 1276 272 74,3
D 3425,17 152,35 0.58 4,92

padrio
Mediana 543,5 ; 60,15 2715 74
Yalor 21902 681,6 28.5 85
Maximo
Valor
Minimo 73 0 26 66

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando média, mediana e moda sdo aproximadamente iguais tem-se uma
distribui¢do normal ou simétrica do conjunto de dados. No tocante ao teste da normalidade
(p<0,05) foi possivel observar que somente a temperatura (°C) apresentou distribui¢do
normal, enquanto que os casos notificados da dengue, precipitagdo (mm) e umidade relativa
do ar (%) ndlo apresentaram distribuigéo normal.

A assimetria do conjunto de dados é revelada pelos valores extremos notificados,
o nimero de casos notificados, com maximo de 21.902 e minimo de 73 casos. O valor da
média da precipitagdo reflete os baixos indices pluviométricos da regido; com frequéncia
observam-se meses onde a precipitagio mensal foi de 0 mm. Grande parte do regime
pluviométrico estd concentrada no primeiro semestre refletindo sua assimetria. A FIGURA 7
mostra que a umidade relativa do ar possui assimetria positiva.

A FIGURA 8, representa as porcentagens relativas ao numero de casos
notificados acumulados, distribuidos mensalmente. Grande parte do nimero de casos da
doencga concentra-se nos meses de fevereiro, margo, abril e maio; correspondendo a quadra

chuvosa fortalezense, periodo onde ocorre um maior volume de precipitagdes.




Figura 8 — Distribuigdo do niimero de casos notificados da dengue acumulados por més

durante o periodo estudado
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Guia de Vigilancia Epidemioldgica (2005), diz que h4 um maior nimero de
casos da dengue durante o verdo, devido as maiores temperaturas e indices de precipitagio.
Caso as variaveis do estudo ndo apontem correlagdo estatistica com casos da dengue ¢é
importante avaliar faixas de valores de tais varidveis que influenciem no ciclo de vida do
mosquito.

Foi realizada uma regressdo miltipla entre o nimero de casos notificados da
dengue e as varidveis climaticas (precipitagio pluviométrica, temperatura média e umidade
relativa do ar). Porém, conforme apresentado no APENDICE A, a precipitagdo pluviométrica
e temperatura média do ar ndo foram significantes para o estudo e, portanto optou-se por outra
anélise de regressdo apresentada a seguir.

Embora se perceba um padrdo de evolugdo entre algumas varidveis climaticas e
casos da dengue, na andlise da regressdo foi possivel estipular o modelo mais apropriado para
este estudo. A combinagdo da umidade relativa do ar (%) e casos notificados da dengue
mostrou-se mais apropriada para representar a realidade.

No modelo de regressdo linear entre a umidade relativa do ar (%) e casos
notificados da dengue o coeficiente de correlagdo (r) foi de 0,38 e o coeficiente de

determinagdo (R?) de 14%, onde até 14% dos casos da doenca podem ser explicados por
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conta da umidade relativa do ar. Entretanto, observou-se que a curva que mais se adequa a
distribui¢do dos casos da dengue e umidade relativa do ar ¢ uma exponencial e ndo uma reta
como se havia proposto. A partir de entdio, a equagio base do modelo € composta de duas
variaveis (casos notificados da dengue e umidade relativa do ar); sendo representada a seguir:
Iny =Ina+ BX (3)

Abaixo, um detalhamento dos coeficientes de regressdo e respectivos erros-
padrdes. Enfatizando que, da base de dados, apenas a varidvel umidade relativa do ar (%)

mostrou-se significativa para o estudo.

Tabela 4 — Estimativa de Minimos Quadrados Ordinérios do nimero de casos da dengue
em Fortaleza no periodo de 2007 —2013

Coeficiente de
Erro-padrio Teste-t Significincia
Regressao
Umidade
0,126 0,025 5,157 0,000
relativa do ar
Constante 0,065 0,119 0,548 0,585

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisou-se a relagdo entre as duas varidveis por meio do coeficiente de
correlagdio (r) que obteve um valor de 0,495 expressando fraca correlagdo entre as variaveis.
O coeficiente de determinagio (R?) foi de 0,245 ou 24,5%, explicitando que até 24.5% dos
casos notificados da dengue foram explicados pela variavel umidade relativa do ar.

Dentro deste campo de estudo é possivel encontrar outros trabalhos que obtiveram
associagdes distintas se comparados a esta pesquisa. A seguir, ¢ possivel visualizar alguns
estudos dentro do perfil citado anteriormente.

Dentre os pesquisadores que obtiveram coeficiente de determinagdo, R*>75%,
encontramos Rubio-Palis (2011) e Flexa (2007), nas localidades de Maracay (Venezuela),
com a associa¢do entre precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar com casos da
dengue e Santana (Amapa) com a associagdo entre precipitagdo e casos da dengue
respectivamente.

Outros pesquisadores, ndo observaram forte influéncia das variaveis climdticas
nos casos da dengue. Tal como, Cassab (2011) e Aguiar (2011) que obtiveram coeficientes de
determinagdo, R?<35% conferindo baixa explicabilidade dos modelos adotados nas cidades de

Monteria (Colémbia) e Santarém (Pard). Para o primeiro estudo foram empregadas as
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varidveis precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar e no segundo estudo: precipitagdo
e temperatura. Porém, a quantidade de estudos que afirmam haver influéncia das variaveis
meteorol6gicas sobre os casos da dengue € superior aos que ndo observaram tal relagdo.

Para observar a relagdo entre umidade relativa do ar e casos notificados da doenga

plotou-se um grafico que expressa a evolugo entre as duas variaveis.

Figura 9 — Curva de crescimento exponencial dos casos notificados da dengue em fungéo da
umidade relativa do ar (%)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Através do grafico anterior ¢ possivel concluir que a curva apresenta uma
tendéncia de crescimento a partir do valor de umidade relativa de 75%, sendo registrado um
maior nimero de casos da dengue apo6s tal valor.

Embora as demais varidveis (precipitagdo e temperatura média) ndo tenham
apresentado significativa influéncia na distribui¢do dos casos da doenga na cidade de
Fortaleza, pode-se dizer que a temperatura média (°C) e umidade relativa do ar (%) estiveram
dentro de uma faixa ideal para o desenvolvimento das formas imaturas da doenga conforme
apresentado a seguir.

A influéncia da precipitagdo pluviométrica ndo foi significante para o estudo. Esse
resultado pode ser proveniente do baixo regime pluviométrico da regido que influencia na

ocorréncia dos casos da doenca, pois estamos localizados em uma regido onde as secas sio
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constantes (JACIARA er al, 2011). Dentro de cada més pode-se observar que por vezes um
Gnico dia concentra o total de toda precipitagdo mensal e, portanto essa irregularidade de
chuvas pode afetar o desenvolvimento das formas imaturas do mosquito.

Para Forattini (2002), a faixa ideal de temperatura para desenvolvimento das
formas imaturas do mosquito, varia de 14°C a 30°C. Ferreira (2003) restringe a faixa de
temperatura e delimita valores entre 25°C a 27°C. A estagdo agrometeoroldgica que coletou as
temperaturas para o estudo esta situada em drea arborizada, situacdo distinta do restante da
cidade de Fortaleza e, portanto as temperaturas amostradas naquela estagdo podem ndo
representar a temperatura da localidade de estudo. Verificou-se que grande parte das
temperaturas que comporam o ‘estudo estdo presentes nas duas faixas de temperaturas
supracitadas e, portanto propiciam o desenvolvimento das formas imaturas do mosquito.

Silva et al (2008) delimita que a faixa ideal de umidade relativa do ar est4 entre
70% e 100%. Ferreira (2003) afirma que um indice de umidade relativa do ar superior a 70%
auxilia no desenvolvimento das fases imaturas do mosquito. Verificou-se também para a
umidade relativa do ar que boa parte de seus valores encontram-se dentro da faixa ideal citada
anteriormente.

Distribuindo o numero de casos da dengue por estagdo chuvosa (fevereiro, margo,
abril e maio) e seca, observou-se que o periodo chuvoso concentrou 72% do niimero de casos
da doenca e o restante dos meses contém 28% do total. Especula-se que a concentragéo de
casos dentro destes quatro meses ¢ vinculada ao regime pluviométrico concentrado neste
periodo. Pode-se afirmar também que a umidade relativa do ar € maior durante a estagéo

chuvosa o que eleva a quantidade de casos notificados.

Tabela 5 — Distribuig¢do do nimero de casos da dengue para estagdo chuvosa e seca

Estacdo Chuvosa Estacdio Seca

Nimero de casos

9 0
notificados da dengue 113972 (72%) 45570 (28%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em estudos de associagdo e influéncia de variaveis, a escolha das mesmas a serem
empregadas na composi¢do do estudo consiste num passo importante para formulagdo de
hipoteses, desenvolvimento e conclusdes, cabendo a cada pesquisador analisar a maneira mais

adequada a trabalhar seus dados.




Prever o nimero de casos da dengue ao longo dos anos por meio de modelos
atmosféricos consiste de uma tarefa complicada, pois a determinagdo das condigdes de tempo
e clima ¢é realizada através de previsdes ou probabilidades. Ndo se pode afirmar com certeza o
quanto o clima pode influenciar na notificagio do nimero de casos de doengas. Porém, ¢
possivel notar os periodos do ano em que sua incidéncia € freqiiente.
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5 CONCLUSAO

Perante os esfor¢os por parte das autoridades fortalezenses na tentativa de
remediar os efeitos da doenca na capital, a incidéncia da dengue ao longo do periodo do
estudo variou de média a alta, e mais pessoas sdo acometidas pela doenga ao longo dos anos.
As variaveis meteorologicas empregadas neste trabalho sdo apenas uma parcela das que
afetam a ecoepidemiologia do mosquito e, portanto, existem outros fatores a serem
questionados em trabalhos futuros como: residuos soélidos, Produto Interno Bruto (PIB),
escolaridade, indice de vegetagdo, radiagdo solar recebida e etc. As varidveis supracitadas ndo
sdo fatores que causam a doenga e sim desencadeadores na ocorréncia dos casos.

As alteragdes no espago natural permitiram a construgdo do espago geografico e
desenvolvimento da espécie humana. No entanto, a estruturagdo do espaco geografico
propiciou a presenga marcante e irreversivel da dengue nas metrépoles mundiais.

Os niveis de incidéncia da doenga oscilaram de média a alta e grande parte dos
casos notificados da dengue estd concentrada na quadra chuvosa, alertando as autoridades
competentes a realizar operacdes de prevengdo e controle da doenca, meses antes de tal
periodo e dando continuidade ao longo do mesmo.

Das variaveis meteoroldgicas empregadas no estudo, a precipitagdo pluviométrica
(mm) e temperatura média (°C) nfio foram estatisticamente significantes. No entanto, as
mesmas se encontraram numa faixa ideal ao desenvolvimento do mosquito, sendo possivel
existir uma intera¢fo diferente da descrita anteriormente.

A regressdo exponencial entre a umidade relativa do ar (%) e casos notificados da
dengue foi 0 modelo que mais se ajustou ao estudo. Portanto, a umidade relativa do ar (%) foi
a unica varidvel a afetar significativamente o nimero de casos notificados da dengue e,
particularmente em outras regides onde foram realizados estudos similares a este, outras
variaveis que ndo somente a umidade relativa do ar exerceram influéncia em suas localidades.

Os resultados obtidos neste estudo foram providos de dados agrupados e, portanto
ndo € possivel discriminar a exposi¢do e status de saude a niveis individuais. Errdnea
conclusdo atribuida a falacia ecologica.

A holisticidade ¢ fundamental para compreender a relagdo dos fatores etiologicos
e processos epidemiologicos. Compreender tal relagdo envolve contextualizar o tempo,

espago e populagdo; ndo podendo se restringir somente a anélise estatistica.
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Para reducdo gradativa do niimero de casos notificados da doenga ao longo dos
anos recomenda-se um plano de controle e combate ao mosquito mais eficiente e articulado

com outros progamas e projetos administrativos da cidade de Fortaleza.
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APENDICE A — ESTIMATIVA DE MINIMOS QUADRADOS ORDINARIOS DA
REGRESSAO MULTIPLA ENTRE O NUMERO CASOS NOTIFICADOS DA
DENGUE E VARIAVEIS CLIMATICAS PARA CIDADE DE FORTALEZA NO

PERIODO DE 2007 — 2013

Coeficiente de

Erro-padrio Teste-t Significincia
. Regressio
Precipitacio -2,427 4,872 -0,498 0,620
Temperatura
-1074,804 668,959 -1,607 0,112
média
Umidade
284,172 144,419 1,968 0,053
relativa do ar :
Constante 10328,156 20380,883 0,507 0,614

Fonte: Elaborado pelos Autores.




