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RESUMO

A dengue é uma doenca que afeta milhares de pessoas que residem nas regiées de clima tropical e subtropical.
Em épocas do ano mais quentes e Usiideorrem em todo mundo o aumento da incidéncia da doenca.
Objetivouse neste trabalho estudar a relacdo das variaveis precipitacéo e temperatura média do ar com o niumero
de casos de dengue. Além disto, simultaneamente foram calculadas as taxas deainlcidfamgue para as trés

cidades nordestinas. Foram utilizados dados de precipitacdo e temperatura média do ar, assim como dados de
registro de casos de dengue para o periodo de 2008 a 2015. A precipitagdo obteve uma boa correlacdo com os
registros de cas de dengue nas trés cidades, coincidindo um aumento nos registros da doenca com o periodo
chuvoso da regido. Entretanto, houve correlacdo desprezivel entre temperatura média do ar e 0 nimero de casos
de dengue, tendo em vista que a regido apresentoeramn@ média favoravel ao desenvolvimento do ciclo de

vida do mosquito a qualquer época do ano. De um modo geral, os resultados apontam que as politicas de
vigilancia e combate ao foco do mosquito devem ser continuas todos os meses do ano, ndo apéods no p
chuvoso a fim de reduzir os riscos de epidemias na regido

Palavraschave Aedes aegyptiCondi¢cdes Climaticas; Incidéncia de Dengue

CORRELATION BETWEEN PRECIPITATION AND AVERAGE AIR
TEMPERATURE OVER THE NUMBER OF DENGUE CASES
REPORTED IN THE MA CEIO, JOAO PESSOA AND SALVADOR

CITIES
ABSTRACT
Dengue is a disease who affects mostly of people living in tropical and subtropical regions. At warmer and hotter
times of the year, the incidence of the disease increase worldwide. The purpose of this teti@aluate the
relationship between variables precipitation and average air temperature with the reported cases of dengue
variation. In addition, the coefficients of dengue incidence for the three norhteastern cities were calculated.
There were usedrecipitation and average air temperature data of three Brazilian Northeastern capitals, as well
as dengue case data with period from 2008 to 2015. The precipitation variable obtained a good correlation with
the records of dengue cases reported in theethities, an increase in the records of the disease coincided with
the rainy season of the region. However, there was no association between average air temperature and the
number of dengue cases, considering that the region presented average tempfratuabte to the
development of the mosquito life cycle at any time of the year. Overall, the results indicate that surveillance and
mosquito control policies should be accomplish every month of the year, not just during the rainy season, in
order to redae the risk of epidemics in the region.

Keywords: Aedes aegyptClimate conditions; Dengue incidence

Bonim e Januario, 2018. ISSN 01046490 90



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 5, 2018

INTRODUCAO

A dengue € uma arbovirose transmitida ao homem pela piEdaosquitos fémeas
do génerddedes sendo Aedes aegypitdb vetor mais importantda doencaA dengue se
tornou ao longo das ultimas décadas um grande problema de saulde publica mundial,
proporcionando risco a quase quatro bilhdes de pessoas que vivem em regides de clima
tropical e subtropical do mundo, predominantemente em areas urbasamiurbanas
(ARAUJOet al, 2017; FERREIRAet al, 2018).

No Brasil, a partir da década de 90, houve um notavel aumento no nimero de casos de
dengue. Segundo os dados do Ministério da Saude, no ano de 2016, foram registrados mais de
1.000.000 de casgsovaveis da doenca, colocando o pais com o maior detentor de nimero de
casos de dengue em toda a América do Sul (BRASIL, 2018).

A dengue no Brasil apresenta um padréo sazonal, com maior incidéncia de casos nos
primeiros cinco meses do ano, periodo maentgie umido, tipico dos climas tropicais. Este
tipo de clima, presente na maior parte do pais, favorece a proliferacdo do mésmigso
aegypti (BRAGA & VALLE, 2007)

O ministério da Saude utiliza a taxa de incidéncia de dengue para analisar ass/ariacde
geograficas e temporais na distribuicdo dos casos confirmados de deeguiedo Santost
al. (2016), a possivel falta de saneamento adequado nas cidades influencia na densidade de
mosquitos e na incidéncia de dengue.

A regido Nordeste do Brasil (NEBjumlmente apresenta um dos maiores indices de
casos de dengue e também 6bitos por febre hemorragica de dengue (FHD) no pais (BRASIL,
2018). As cidades de Maceio, Jodo Pessoa e Salvador pertencentes a costa Leste do Nordeste,
apresentantemperaturas elevaslalurante o ano todo e regime pluviométrico concentrado
entre os meses de abril a agosto. Este clima-s@rfavoravel ao desenvolvimento do vetor
da dengue praticamente a qualquer época do ano (BESERRA2006).

Sabendo que 0 aumento na temperapnegipitacéo e variagcbes na umidade relativa
do ar propicia o numero de criadouros disponivel e o desenvolvimento do vetor (VIANA &
IGNOTTI, 2013). Um estudo sobre a influéncia dessas variaveis no aumento de casos de
dengue tornae importante para os @gs publicos e a populacado, a fim de adotar medidas
satisfatorias nos processos de planejamento, gestao e avaliacdo de politicas e acdes de saude
direcionadas para controlar a dengue.

O objetivo deste estudo visa averiguar a correlacdo da precipitaigitemperatura
meédia do ar na variacdo de casos de dengue para as cidades de Maceio, Jodo Pessoa e

Salvador.
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METODOLOGIA

Maceio, capital do estado de Alagoas localizado na costa Leste do NEBesdnae
0 oceano Atlantico e a Lagoa Mundat entreasadb®@ nadas geogr §ficas 9A
e 35A 446070 Ilongitude oeste. O Clima ® do
apresentar grandes diferenciacfes térmicas, os maiores indices pluviométricos ocorrem entre
abril e julho (ARAUJOet al. 2009).A populacéo estimada em 2015 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) € de 1.013.773 habitantes.

Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, losalina Leste do NEB proximo a
ponta do Seixas, conhecido como ponto mais orietdal Américas, cujas coordenadas
geogr8§ficas s«o 7A 0706280 latitude sul e 34/
do tipo tropical umido, com chuvas em grandes quantidades praticamente o ano todo
(DANTAS et al, 2007). Segundo IBGE (2017), Jd@essoa possui uma populacdo estimada
de 801.718 habitantes.

A cidade de Salvador localimme na | atitude 12A 5806 160
oeste proximo a Zona da Mata no Leste do NEB. De acordo com Babakg2003), o
clima é quente e umido e @miperatura média anual apresesgaem torno de 25°C. O indice
pluviométrico de Salvador é superior a 2000 mm/ano, sendo maio o més de maior
precipitacdo. Segundo o IBGE (2017) a populacdo do municipio € cerca de 2.938.032
habitantes.

Neste trabalho fora utilizados dados de precipitacdo e temperatura média do ar
mensal para o periodo de 2008 a 2015 dos trés municipios em estudo. Os dados foram obtidos
através do Banco de Dados Meteorologico de Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto
Nacional de Meteorolag (INMET). Também foram utilizados dados de nameros de casos
notificados de dengue do banco de dados de informacdes de Saude (TABNET) disponivel no
Departamento de informética do Sistema Unico de Salude (DATASUS).

E importante ressaltar que o periodo selemdo para os dados de precipitagéo e
temperatura média do ar esteve condicionado ao periodo selecionado para 0s casos
notificados de dengue.

A taxa de incidéncia de dengue foi calculada para todo o periodo, no qual considera o
namero de casos da doemtjpaidido pela populagcédo exposta, multiplicado 100 mil habitantes,
classificando o resultadie acordo com a escala adotada pelo Programa Nacional de Controle
da Dengue descritoa Tabela 01. O célculo da incidéncia é a forma mais comum de medir e

comparam frequéncia das doencas em populacdes (BRASIL, 2018).
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Tabela Ot Interpretacdo da taxa de incidéncia de dengue. Fonte: Brasil (2018)

Taxa de incidéncia de dengue

Baixa incidéncia 100 casos por 100 mil hab.
Média incidéncia 101 a 299 casos por 100 rhdb.
Alta incidéncia Acima de 300 casos por 100 mil hab.

O tamanho da populacdo empregado como denominador para o calculo da incidéncia
da dengue, teve como fonte os Censos Demograficos de 2000 eP20400s anos
intercensitarios, foram utilizadas @sojecdes e estimativas populacionais disponiveis no
portal do IBGE (https://Iww2.ibge.gov.br/home/estatistica/
populacao/estimativa2015/estimativa_dou.sh{RIBEIRO et al, 2006; VALADARES et
al., 2013).

A correlacdo de Pearson foi utilizada para analisar a associacao entre a precipitagéo
média e temperatura média em relacdo ao numero de casos de dengue, visando identificar um
padrdo de variacdo conjunta entre essas variaveis. O coeficientealacéor de Pearson (r)
ou o r de Pearson mede o grau da correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas (Tabela
02). E um indice adimensional com valores situados ehidee 1.0 que reflete a intensidade
de uma relac&o linear entre dois conjuntodatios (CAMARAet al. 2007; VALADARESet
al., 2013).

Tabela 02 Interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson

Coeficiente de correlacéo Linear de Pearson

Correlag&o muito forte >0.9 Correlagéo Inversa muito forte <-0,9
Correlagéo forte 0,7a0,9 Correlagéao inversa forte -0,9a0,7

Correlacdo moderada 0,5a 0,7 Correlagéo inversa moderada -0,7 a-0,5
Correlagéo fraca 0,3a0,5 Correlagéo Inversa fraca -0,5a-0,3

Correlacdo desprezivel 0a 0,3 Correlacdo inversa desprezivel -0,3a0

O coeficiene de correlacao de Pearson € normalmente representado pel& latsaa

formula de célculo é:

e i@ —T)Ei—F)
Vailmi — 22 2(yi — 9)?

Em que x1, x2... XN e y1, y2... yN séo os valores medidos de ambas as variaveis.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Precipitacdo pluviométrica média e o nUmero métBaasos de dengue

Para a cidade de Macei6 note&l um relacdo direta entre o niumero de casos de
dengue registrados e o regime pluviométrico médio mensal no periodo de 2008 a 2015
(Figura 01). O més de maio apresentou a maior média de registro de casrgue que
coincide com o periodo da quadra chuvosa (abril a julho) de Macei6, meses em que
anualmente apresentam os maiores volumes de chuvas, respaldando os resultados encontrados
por Flexaet al (2008) e Costat al (2011), Costa & Calado (2016).

Os meses entre outubro e janeiro representam o periodo de seca da regido, onde ha
baixo indice de precipitacdo e por consequéncia houve uma reducdo gradual nos registros de
casos de dengue. O més de dezembro apresentou a menor média de registros deyaasos den

como também o menor indice pluviométrico para o periodo de estudo.
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Figura 01- Relagédo entre a precipitacdo média e a média de n° casos de dengue em Macid1(2008

Na analise da relacdo da precipitacdo média com tstroegde casos de dengue em
Jodo Pessoa (Figura 02), nesmium aumento no niumero de casos de dengue a partir do més
de marco, porém no més de junho, que representa o0 més com maior precipitacdo da regido,
houve um declinio nos casos de dengue se estmdmé o0 periodo seco (setembro a

dezembro), onde héa baixos indices pluviométricos.
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Figura 02- Relacgédo entre a precipitacdo média e a média n° de casos de dengue em Jodo Pe&fi®b)2008

O més de maio apresentou a maior &l registros de casos de dengue coincidindo
com o periodo chuvoso de Jodo Pessoa. O més de novembro registrou a menor média no
namero de casos de dengue como também a menor média pluviométrica.

A relacdo entre o numero de casos de dengue registradoseginte médio de
precipitagdo para Salvador se mostrou bem definido (Figura 03). O més de maio apresentou a
maior média de numero de casos de dengue registrado, como também a maior média
pluviométrica. Nototse um aumento nos registros de casos de dengperiamlo chuvoso,
exceto 0 més de marco que apresentou uma média alta de notificacdo de casos de dengue,

porém uma meédia pluviométrica relativamente baixa.
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Figura 03- Relagéo entre a precipitacdo média e a média n° de cadesglee em Salvador (20@815).

Os meses entre setembro e janeiro apresentaram reducdo na precipitacdo, neste
periodo, o numero de casos de dengue similarmente reduziu. O més de dezembro foi 0 més

que registrou a menor média de notificacdo de casos deigetacdo entre essas variaveis
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corrobora com os resultados encontrados por Setusk(2006), Flexaet al (2008) Costaet
al. (2011), Costa & Calado (2016).

Temperatura média do ar e o numero médio de casos de dengue

Na andlise da relacdo da tempera média do ar com os registros de casos de dengue
em Macei6 (Figura 04), ndo foi possivel observar uma estrutura légica do nimero de casos de
dengue com a variacdo mensal da temperatura da cidade de Maceié. Os meses entre junho a
agosto exibiram as meres médias de temperatura do ar, no qual ocorreu o inicio do declinio
nos registros de casos de dengue. Os meses seguintes (outubro a dezembro) as temperaturas

se apresentaram mais elevadas, entretanto ndo houve aumento no registro da doenca.
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Figura 04- Relacdo entre a Temperatura Média do ar e a média n° de casos de dengue em Mae20d 52008

Resultados semelhantes foram encontrados para a cidade de Jodo Pessoa (Figura 05) e
Salvador (Figura 06), as menores temperaturasanéd apresentaram entre 0os meses de
maio e agosto, no qual houve um declinio no registro de casos de dengue neste periodo.
Todavia ndo ocorreu um aumento de notificagcbes de casos de dengue acompanhando os
meses de verdo, respaldando os resultados endositpor Ferreiraet al (2018) . Assim
como Maceio, temperatura média do ar de Jodo Pessoa e de Salvador ndo apresentou grandes

variagdes ao longo do ano, oscilando entre 25°C a 28°C.
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Figura 05- Relagao entre a temperatura neédo ar e a média de n° de casos de dengue em Jodo Pessea (2008
2015).

Figura 06 - Relac@o entre a Temperatura Média do ar e a Média n° de casos de dengue em Salvador (2008
2015).

Os gréficos de temperatura média do ar dasctd@sles em estudos ndo apresentaram
grandes variagfes ao longo do ano, oscilando entre 22°C a 29°C, o qual corresponde as
condicdes favoraveis de temperatura para o desenvolvimento do ciclo biolégico do mosquito
(PACHECOet al,, 2017) . Neste caso, apedartemperatura média do ar néao ter influenciado
diretamente o aumento nos registros de casos de dengue, a regido em estudo apresenta as
condicdes ideais para a reproducéo do vetor e a consequente proliferacdo dos casos de dengue

em qualquer época do ano.

Coeficiente de Correlacdo de Pearson

No célculo do coeficiente de correlagdo entre a precipitacdo e os registros de casos de
dengue para Maceid, obtegee um val or de } = 0,86 (Correl
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