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RESUMO

Este trabalho foi realizado em decorréncia da necessidade de se entender a dengue em sete municipios do Estado do Para
localizados em diferentes areas com distribuicdo de precipitacdo. A dengue por ser uma doenga recorrente em quase todos
os estados brasileiros precisa ser acompanhado quais fatores ambientais podem contribuir para desencadear uma
epidemia. Esta doenca é multifatorial, porém as condi¢des ambientais agem como limitante ao vetor transmissor da
doenca, e dentro desse contexto enquadra-se a precipitacdo que dependendo da regido que se estuda pode ser considerado
desencadeador da doenca. Utilizou-se a série epidemiolégica e de precipitacdo do periodo de 2007 a 2011, correlacdo de
Spearman para verificar a associacdo e ajustamento de curvas para verificar a relacdo entre incidéncia de dengue e
precipitagdo. Como resultado obtido, verificou-se que a precipitacdo atua de forma diferenciada nas incidéncias de dengue
nos municipios localizados em regides de diferentes volumes de precipitagdo anual. A analise de correlagdo de Spearman
demonstrou haver associagdo positiva da precipitacdo com a incidéncia de dengue, mas em anos diferentes, sendo os
municipios de Belém (0,63 em 2007, 0,75 em 2008 e 0,8 em 2009), Itaituba (0,67 em 2007, 0,74 em 2008 ¢ 0,68 em
2011) e Santarém (0,78 em 2008, 0,82 em 2009 e 0,64 em 2011) os que mais apresentaram resultado significativo.
Embora, as regides com diferentes distribui¢des de precipitacdo ndo tenham o mesmo comportamento na incidéncia de
dengue, foi possivel observar que os casos da doenca comegcam a surgir quando inicia o periodo chuvoso de cada
municipio.

Palavras-chave: dengue, precipitagéo, sazonal.

Association between the rainfall and the incidence of dengue in the state of Para

ABSTRACT

This work was carried out due to the need to understand dengue in seven municipalities located in different areas of
distribution of precipitation in Para State. Dengue to be a recurrent disease in almost all Brazilian states must be
accompanied what environmental factors may contribute to trigger an epidemic. This disease is multifactorial, but the
environmental conditions act as limiting the transmission vector of the disease, and in this context relates to the
precipitation depending on the region to be studied can be considered triggering the disease. We used epidemiological
series and 2007 period precipitation to 2011, Spearman correlation to verify the association and adjustment curves to
verify the relationship between dengue incidence and precipitation. Obtained as a result, it was found that the precipitation
acting differently in dengue incidence in municipalities located in regions of different volumes of annual rainfall. The
Spearman correlation analysis showed a positive association of precipitation with the incidence of dengue, but in different
years, the cities of Belém (0.63 in 2007, 0.75 in 2008 and 0.8 in 2009) Itaituba (0.67 in 2007, 0.74 in 2008 and 0.68 in
2011) and Santarém (0.78 in 2008, 0.82 in 2009 and 0.64 in 2011) who showed more significant result. Although the
regions with different precipitation distributions do not have the same behavior in the incidence of dengue, it was observed
that cases of the disease begin to appear when you start the rainy season in each municipality.

Keywords: dengue, rainfall, seasonal.

Introducéo

A Dengue é uma doenga de transmissdo Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima-se
vetorial que tem se constituido um dos principais que entre 50 a 100 milhdes de pessoas se infectem
problemas de salude publica. De acordo com a anualmente, em mais de 100 paises, pondo quase a
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metade da populagdo do mundo em risco (Who,
2016). A transmissdo acontece pela picada de
mosquitos da espécie Aedes, como o0 Aedes aegypti
e Aedes albopictus infectados por virus do género
Flavivirus da familia Flaviviridae, que estdo
agrupados em quatro sorotipos que Sao
antigenicamente distintos (DENV-1, DENV-2,
DENV-3, DENV-4) (Martin et al., 2010; Naish et
al., 2014).

A incidéncia de dengue é comumente
observada nas regides tropicais e subtropicais,
compreendidas principalmente entre os paralelos
(latitudes) 35° N e 35° S (Consoli e Oliveira, 1994).
Porém, as preocupacdes com a expansdo desse
vetor para regiBes extratropical tém sido crescentes
por causa dos efeitos das mudancas climaticas
globais (Assad, 2016). Um aumento de temperatura
pode propiciar a prevaléncia e surgimento do
aedes, principal vetor desta doenga em areas nao
endémicas.

Observa-se que dentre as regides que estdo
dentro da faixa de risco de transmissdo, as
Américas sdo reportadas como as que mais
aparecem com casos de dengue, em maior nimero
ocorrendo na América do Sul onde o Brasil tem
sido o principal contribuinte, sendo que até a
semana 21 de 2015 correspondia a 85% dos casos
das Américas (PAHO, 2016). Martin e
colaboradores (2010), através de dados da
Organizagdo Pan-Americana de Saude (PAHO)
observaram que durante as Ultimas trés décadas o
nimero de casos de dengue saiu de um milhdo de
casos durante os anos 80 para 4,7 milhdes no
periodo de 2000 a 2007, dos quais mais da metade
desses casos ocorreram na América do Sul.

No Brasil a incidéncia da dengue vem
aumentando devido, principalmente, a
disseminagdo do principal vetor do virus, o
mosquito Aedes aegypti, em todos os Estados
(Lima-Camara et al., 2006). No Par4, os primeiros
casos notificados de dengue ocorreram em 1995,
nos municipios de Redencdo e Rondon do Parj,
regido sudeste do Estado (Travassos da Rosa et al.,
2000). Desde entdo, a dengue permanece presente
na maioria dos municipios, atualmente com 32
municipios prioritarios para o Programa Nacional
de Controle da Dengue. Além disso, o nimero de
6bitos aumentou de uma média de 3,6 (2002-2006)
para 19,4 (2007-2011) (Ministério da Saude,
2013), mostrando a importancia de entender a
dindmica da doenca no Estado.

A transmissdo do virus da dengue estd
condicionada a sobrevivéncia e reproducdo do
Aedes no ambiente, assim condi¢fes ideais de
temperatura e umidade devem estar dentro da faixa
adequada para replicacdo e maturagdo do virus no
vetor (Consoli e Oliveira, 1994). Nesse contexto,
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condicionantes ambientais agem como limitante a
expansdo do vetor, bem como na dindmica da sua
distribuicdo espacial e temporal.

Diversos estudos apresentaram a relagédo
existente entre temperatura e transmissdo de
dengue (Glasser e Gomes, 2002; Wua et al., 2009).
Temperaturas mais altas reduz o tempo de
desenvolvimento das larvas, assim, aumenta a
populacdo de vetores adultos. Além disso, diminui
o0 periodo de incubacédo extrinseca, isto €, o tempo
para que o virus alcance a glandula salivar do
mosquito,  possibilitando,  assim,  maiores
propor¢gdes de mosquitos infecciosos, além de
aumentar a propor¢édo de mosquitos infectados. Por
exemplo, o periodo de incubagdo extrinseca para
DENV-2 em 30°C é entorno de 12 dias, em
contrapartida em 32-35°C somente 7 dias
(Schreiber, 2001).

Em contrapartida, a precipitagdo ainda néo
ficou bem esclarecida em algumas regides,
ocasionado principalmente pela ambiguidade
existente do impacto da precipitacdo sobre 0s
criadouros, além da possibilidade deles serem
mantidos ou ndo pelo periodo de chuvas
(Wongkoon et al., 2011, Col6n-Gonzélez et al.,
2013; Naish et al.,, 2014). Isso é devido as
caracteristicas urbanas do Aedes aegypti, pois a sua
proliferacdo pode ocorrer tanto em area domiciliar,
peridomiciliar e/ou espagos publicos que apresente
condicbes adequadas a sua sobrevivéncia, tais
como, disponibilidade de reservatorio que
acumulem agua para a oviposigdo de seus ovos
(Souza et al., 2008).

Embora existam varios estudos sobre os
provaveis impactos de varidaveis meteoroldgicas
sobre a dindmica da dengue, outros fatores
relacionados as particularidades do clima regional
poderiam distinguir a transmissdo, principalmente
em regibes com espago geografico amplo e com
uma ampla variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo. Nesse contexto, o Estado do Para
apresenta condicionantes que justifiguem uma
analise mais aprofundada sobre os possiveis efeitos
gue a precipitagdo causa na incidéncia de certas
doencas de transmissdo vetorial, em especifico a
dengue.

A escolha da variavel precipitacdo para
este trabalho é devido, além de ser uma das
variaveis climéaticas de maior variabilidade na
regido, a sua relagdo sobre a incidéncia de dengue
ainda ser muito contraditério (Camara et al., 2009),
sendo encontrada associagdo entre estas varidveis
em algumas regides, enquanto em outras ndo
(Lowe et al, 2011). Diferentemente da
temperatura, que além de variar pouco tanto
anualmente como sazonalmente na regido, ja foi
explicado por diversos estudos sua influéncia na
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atividade do Aedes aegypti, e consequentemente na
proliferacdo da doenca (Watts et al., 1987;
Schreiber 2001; Wua et al., 2009).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi
analisar a ocorréncia da incidéncia de dengue em
sete municipios do Estado do Paré e analisar suas
possiveis  relagbes com a  precipitacdo
pluviométrica no periodo de 2007 a 2011.

Material e métodos

Area de estudo

O Estado do Pard ocupa uma é&rea de
1.247.954,666 Km?, correspondente a 14,66% do
territorio do pais, sendo o segundo maior Estado do
pais. De acordo com o ultimo censo, a populacéo é
7.581.051 habitantes, com uma densidade
demografica de 6,07 hab/km2. Conta atualmente
com 144 municipios, distribuidos em seis
mesorregides e vinte e duas microrregides (IBGE,
2013).

O clima do Estado, quente e Umido, é
devido estar localizado na faixa equatorial. A sua
temperatura média anual varia entre 22 °C a 32 °C
e precipitacdo pluviométrica entre 1300 e 3500 mm
(Parente et al., 2005). A precipitagdo é o elemento
meteoroldgico de maior variabilidade na regido.
Além disso, a maioria dessa chuva ocorre entre as
estacbes de verdo e outono®, sendo devidas
principalmente a Zona de Convergéncia do

Atlantico Sul (ZCAS) e Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT).

A sazonalidade é caracterizada por uma
estacdo menos chuvosa que corresponde
geralmente ao periodo de junho a novembro e outra
chuvosa, que na maioria das localidades,
compreende os meses de dezembro a maio. De
acordo com relatério do Sistema de Protecdo da
Amazobnia - SIPAM (ROCHA et al., 2009), aregido
mais chuvosa do Estado, com valores anuais de
2.500 e 3.100 mm, é a Nordeste, incluindo a ilha de
Marajd, enguanto que a menos chuvosa, com
valores entre 1700 e 2.100mm, € a regido Sudeste,
abrangendo Paragominas até Conceicdo do
Araguaia (Moraes et al., 2005).

Neste estudo foram selecionados sete
municipios (Figura 1) representativos de diferentes
regides quanto ao volume de precipitacdo anual
segundo o critério estabelecido por Rocha e
colaboradores (2009): Belém (2700-2900 mm),
Breves (2500-2700 mm), Itaituba (2100-2300
mm), Santarém e Sao Félix do Xingu (1900-2100
mm), Redencdo e Rondon do Para (1700-1900).
Além disso, a existéncia de banco de dados de
precipitacdo e de casos notificados de dengue para
cada localidade correspondente ao periodo de 2007
a 2011 foram requisitos para a escolha dos
municipios utilizados nessa pesquisa.
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Figura 1. Localizagdo dos municipios no Estado. Fonte: Base cartografica do IBGE.
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Dados de dengue e precipitacao

Os dados mensais de dengue foram
disponibilizados pela Secretaria Estadual de Saude
do Pard (SESPA) através do banco de dados de
notificacBes de dengue do Sistema de Informacéo
de Agravos de Notificacdo (SINAN). Sdo dados
mensais notificados por municipio referentes ao
periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2011. O
coeficiente de incidéncia mensal dos casos
notificados de dengue de cada municipio se deu
através da razdo entre o nimero de casos
notificados no municipio com a popula¢do do
mesmo e multiplicado pelo fator de 10.000
habitantes, no respectivo periodo. Essa populacéo
gue participa como variavel no célculo foi obtida
no setor de epidemiologia da SESPA, juntamente
com o banco de dados de casos notificados.

Jé& os dados de precipitacdo totais mensais
sdo provenientes de estagdes localizadas nos sete
municipios do periodo de 2007 a 2011. Essas
estacdes pertencem a Agencia Nacional das Aguas
(ANA) e ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Métodos estatisticos

As séries de incidéncia de dengue e
precipitacdo foram testadas para a normalidade
usando o teste de Shapiro-Wilk que é calculado
dividindo-se o quadrado da combinag&o linear dos
valores ordenados da amostra pela variancia
simétrica estimada (Ayres et al.,, 2007). Essa
verificacdo é decisiva para a aplicagdo ou nédo de
técnicas inferenciais paramétricas com base na
distribuicdo normal. Assim, se a variavel
dependente apresentar distribuicdo normal usa-se
analise  paramétrica, caso contrario, nao
paramétrica.

Devido a ndo normalidade das variaveis
analisadas da maioria das cidades optou-se por uma
analise ndo paramétrica neste estudo. Para analise
de correlacdo usou-se Correlacdo de Spearman e
ajustamento de curvas para andlise de regressao.

Anélise de Correlacdo de Spearman (rho)
foi realizada para verificar o grau de intensidade da
associacdo entre a precipitacdo e incidéncia de
dengue. A correlagdo de Spearman calcula a
relacdo usando a ordem das observagdes, também
chamada de postos, no lugar do valor observado,
conforme formula (1) (lira e Chaves Neto, 2006).
Este coeficiente ndo mostra, necessariamente, uma
tendéncia linear e ndo exige que os dados
provenham de duas popula¢Ges normais.
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6, d?
The = 1— n(Tl—n (1)

Onde:

Tho € 0 coeficiente de correlagdo de
Spearman; d é a diferenca entre posicdes de valores
correspondentes das variaveis x e y; n = nimero de
pares de ordenac@es (xi, yi); Y indica a soma de
todos os pares de valores dados.

O valor de 1y, oscila entre -1 a 1 onde:
0,75 <m,, <1 indica uma correlagdo forte,
0,50 <1y, < 0,75 indica uma correlagdo média,
Tho < 0,50 indica uma correlacdo fraca, r,, =0
indica auséncia de correlacdo e r;, = £1 indica
uma correlacdo perfeita.

Utilizou-se o teste de ajustamento de
curvas para verificar se as variaveis se relacionam
linearmente ou ndo. Ao realizar esta regressdo
verifica-se pelo coeficiente de determinagdo qual
curva mais se ajusta aos dados uma vez que o
modelo de distribuicdo pode ndo ser linear,
podendo ser exponencial, logaritmica ou
geométrica.

Uma das vantagens de se obter uma curva
gue se ajusta adequadamente é a possibilidade de
prever os valores da funcao (variavel dependente)
para valores da varidvel explicativa que estdo fora
do intervalo fornecido, assim é possivel determinar
a relacdo de dependéncia entre duas variaveis.

Os dados foram analisados no programa
estatistico BioEstat 5.0 (Ayres et al.,, 2007),
software gratuito, para aplicagbes estatisticas.
Além disso, considerou-se uma probabilidade de
erro menor ou igual a 5% (p-valor <0,05) de
intervalo de confiabilidade.

Resultados

Epidemiologia descritiva

Analisando a série de dados dos casos de
dengue registrados no periodo de 2007 a 2011,
observou-se que as maiores incidéncias médias
anuais de dengue foram registradas nos municipios
de Redencdo e Sédo Felix do Xingl com 48,6 e 45,7
casos para 10.000 habitantes, respectivamente,
enquanto a menor incidéncia de dengue ocorreu em
Breves com 0,7 casos, conforme Figura 2.
Ressalta-se que, espacialmente, houve uma
distribuicdo heterogénea na incidéncia entre os
municipios, com maior variabilidade interanual
para Redencdo em maior e menor transmissao de
dengue.
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Figura 2. Séries historicas dos dados anuais da incidéncia de dengue anual nos municipios de Belém, Breves,
Itaituba, Redencdo, Rondon do Pard, Santarém e So Félix do Xingu.

A distribuicdo da precipitagdo nos setes trabalho de Moraes al. (2005). Observou-se que as
municipios ndo apresentou padrdo homogéneo de maiores médias anuais estdo nas cidades de Belém
precipitacdo, com volumes acima de 3000 mm para 3.349 mm e Santarém 2.392 mm, enquanto 0S
Belém e acima de 1000 mm para Rondon do Para. menores em Rondon 1234 mm e Séo Félix do
Esses valores estdo dentro da faixa categorizadas Xingl 1906 mm (Figura 3).

neste trabalho assim como de acordo com o
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Figura 3. Séries historicas dos dados anuais de precipitacdo nos municipios de Belém, Breves, Itaituba,
Redencédo, Rondon do Pard, Santarém e Sao Félix do Xingu.

Os municipios com maiores valores
médios de incidéncia de dengue com 48.6 e 45.7
casos por 10.000 habitantes (Redencéo e Sao Félix
do Xingu, respectivamente) apresentaram padrao
de precipitacdo aproximado de acordo com a média
anual em 1960 mm (Figura 4), contudo esses
municipios estdo localizados em faixas de
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distribuicdo de precipitacdo anual diferentes. Além
disso, verificou-se que a incidéncia média de
dengue ndo ocorre de forma homogénea entre 0s
municipios localizados dentro da mesma faixa de
distribuicdo de precipitacdo como, por exemplo,
em Santarém e Sdo Félix do Xingu em que suas
médias anuais s&o em torno de 1900 a 2100 mm.
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Figura 4. Média anual da incidéncia de dengue e precipitagdo para os municipios de Belém, Breves, Itaituba,
Redencdo, Rondon do Pard, Santarém e S&o Felix do Xingu.

O padrdo médio de incidéncia de dengue
mensal nos sete municipios, como apresentado na
Figura 5, ndo mostrou uma importante diferenca
nos valores de incidéncia de dengue entre o0s
municipios conforme foi verificado pela anélise de
variancia, contudo, como nos dados anuais,
Redencdo e S&o Félix apresentaram valores de
incidencia de dengue acima dos demais
municipios. Ao longo do ano, observaram-se
maximos principais de incidéncia em janeiro,
fevereiro e margo, a maioria ocorrendo em marco.
Em geral a transi¢do para os meses de incidéncia
minima ocorre durante abril a novembro na maioria
das localidades. Breves ndo apresentou maximos
durante o periodo analisado devido a sua incidéncia
ser baixa.

Observa-se na Figura 6 o perfil da dengue
para quatro dos sete municipios, em incidéncias
mensais por 10.000 habitantes, e 0 comportamento
da precipitaio para 0 mesmo periodo. E
interessante notar inicialmente que as séries de
incidéncia de dengue e de pluviosidade
apresentaram um comportamento semelhante em
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algumas cidades, enquanto em outras ndo. Além
disso, as duas séries apresentam uma variabilidade
bastante acentuada entre os municipios.

Na primeira metade dos anos
(correspondente aos meses de janeiro a abril)
houve maior incidéncia de dengue e coincidiu com
a maior quantidade de chuva. Exceto em S&o Félix
do Xingu quando a incidéncia cresce a partir de
outubro. Em Belém, ltaituba e Sdo Félix pode-se
observar claramente uma sazonalidade em ambas
as séries. Essa sazonalidade usualmente inicia em
janeiro, com picos em marco e abril. A partir disto,
percebe-se que ha um maior favorecimento para a
disseminagdo da dengue nos primeiros meses do
ano (Confalonieri, 2003; Souza et al., 2007).

A incidéncia de dengue apresentou uma
periodicidade, mas podendo ocorrer picos
esporadicos ao longo do ano, com uma “explosdo”
nos meses de janeiro a marco e minimos nos meses

de junho a setembro. Além disso, observou-se na
incidéncia uma flutuacdo interanual nos
municipios.
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Figura 6. Média anual da incidéncia de dengue e precipitagdo para os municipios de Belém, Itaituba,

Santarém e S&o Félix do Xingu.

Correlagdo entre incidéncia de e
precipitacdo

Analisando a existéncia de associacdo
entre incidéncia de Dengue nos municipios e a
precipitacdo pela correlacdo de Spearman, através
da Tabela 1, observou-se que a correlacdo
apresentou-se  positiva, mas ndo houve
uniformidade nos anos entre as cidades. Dentre as
cidades, Breves ndo apresentou correlacdo
significativa em nenhum dos anos estudados.
Belém, Itaituba e Santarém foram os municipios
mais correlacionados com a precipitagdo anual,
apresentando correlagdo forte de 0,75 e 0,80 para o
municipio de Belém e 0,79 e 0,82 para Santarém,
nos anos de 2008 e 2009 respectivamente. Para
esses mesmos municipios, correlacdo média de
0,63 para Belém no ano de 2007 e 0,64 no ano de
2011 para o municipio de Santarém (Tabela 1).

dengue
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Itaituba apresentou correlacéo significativa média
para os anos de 2007, 2008 e 2011 com valores de
0,67, 0,74 e 0,68 respectivamente. Redencdo
apresentou correlacdo significativa somente para o
ano de 2008 com correlacdo forte de 0,76. Observa-
se que para Rondon do Para no ano de 2007 nao
houve resultado do teste de correlacdo devido a
valores baixos de dados de precipitagdo.

Na tabela 2 estd apresentado somente o
resultado que teve maior coeficiente de
determinacgéo de acordo com curva mais adequada
as variaveis que poderia ser linear, exponencial
(exp.), logaritmica (log.) ou geométrica (geom.).
Observou-se que em Belém 52,1% da incidéncia de
dengue sendo possivelmente explicado pela
precipitagio em 2007 com uma relagéo
exponencial, 69,8% em 2008, 78,8% em 2009,
5,4% em 2010 em 21,7% em 2011. Para Breves
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ressalta-se que nos anos de 2077 a 2011 a relacdo
estava abaixo de 20%, enquanto em 2011
correspondeu a 38,4% de relacéo linear. Itaituba
em 2007 a relacdo exponencial de 34,2%, 2008 de
53,3% de relacdo linear, 2009 e 2010 abaixo de
20%, 2011 49,7% de relacdo geométrica. Redencéo
com 40,4% de incidéncia possivelmente explicado

pela precipitacdo com ajustamento geométrica.
Rondon do Para com 63,9% em 2009.

Santarém apresentou relacdo geométrica
com 67% em 2007, linear de 52,1% em 2008, linear
com 68,4% em 2009 e 64,6% de relagdo linear em
2011. S&o Felix do Xingu com 25,2% de relacdo
geométrica em 2007, 34,5% em 2008, linear de
22,1%"em 2010 e exponencial de 31,6% em 2011.

Tabela 1. Coeficiente de correlagdo de Spearman entre precipitacdo e incidéncia de Dengue.

Ano Belem Breves Itaituba  Redencéo Rondon  Santarém  Sao Félix do
do Para Xingu

2007 0,63* 0,25 0,67* 0,36 - 0,37 0,27
2008 075" 0 0,74 0,76 0,04 0,78* 0,56
2009 0,80* 0,32 -0,52 0,47 0,69* 0,82* 0,14

2010 0,17 0,39 0,55 0,07 0,14 0,01 0,58*

2011 0,39 0,26 0,68* 0,21 0,53 0,64* 0,61*

*Significativo=p<0.05
Tabela 2. Ajustamento de Curvas entre precipita¢do e incidéncia de Dengue.
Ano Belém Breves Itaituba Redencéao Rondon  Santarém  S&o Félix do
do Para Xingu

2007 52,1% 17,4% 34,2% 16,5% 16,8% 67% 25,2%
exp. geom. exp. geom. linear geom. geom.

2008 69,8% 1,6% 53,3% 40,4% 0,01% 52,1% 34,5%
linear geom. linear geom. linear linear geom.

2009 78,8% 14,7% 18,9% 26,8% 63,9% 68,4% 0,9%
exp. linear linear linear linear. linear geom.

2010 5,4% 18,4% 19,7% 3,1% 9,7% 1% 22,1%
log. linear geom. linear geom. geom. linear

2011 21,7% 38,4% 49,7% 9,4% 34,5% 64,6% 31,6%
exp. linear geom. geom. linear linear exp.

Discusséo que a chuva pode ser benéfica para reproducéo de

O comportamento plurianual da incidéncia de
dengue nos municipios ndo foi periédico, embora
haja uma indicacdo sazonal que poderia
caracterizar esse comportamento entre 0s anos. Isto
pode ndo acontecer devido as particularidades de
cada localidade, pois o Estado do Para possui uma
area extensdo com diferencas climaticas, além
disso, a dindmica das chuvas possui uma
variabilidade interanual influenciada por outros
agentes climaticos como os fenémenos EI Nifio e
La Nifia que modificam a distribuicdo da
precipitacio em varias regides de formas
diferenciadas.

A relacdo que a precipitacdo possui sobre a
transmissdo da dengue é muito complexa e
contraditéria. Essa contradicdo estaria no fato de

Corréa, J. A. J.; Costa, A. C. L.; Pereira, I. C. N.

mosquitos quando moderada, mas pode destruir ou
lavar criadouros existentes e interromper o
desenvolvimento dos ovos do mosquito quando em
excesso (Wongkoon et al., 2011). Além disso, a
chuva pode aumentar a sobrevivéncia de mosquitos
adultos, pois também aumenta a umidade relativa.
A partir dos resultados foi possivel verificar que a
distribuicdo da dengue nos municipios analisados
apresentou diferenciados padrdes com relacdo a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo.
No periodo de 2007 a 2011, Redencéo e Sdo
Félix apresentaram as maiores incidéncias anuais
de dengue com média de 48,6 e 45,7 casos para
10.000 habitantes, respectivamente.  Esses
municipios  apresentaram-se  correlacionados
significativamente com a precipitagdo em 2008
para Redengdo e 2010 a 2011 para Sao Félix. Esses
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municipios estdo submetidos a diferentes padrées
de precipitacdo anual (Moraes et al., 2005). Séo
Félix do Xingu pertence a uma localidade com
médio volume de precipitacdo, enquanto Redencéo
estd sob 0 menor regime de precipitacdo anual no
Pard, sugerindo que a precipitacdo pode ndo ser
determinante para o incremento na incidéncia de
dengue nesses locais, e sim que caracteristicas
especificas locais influem sobre a dindmica da
dengue. Além disso, observou-se que no ano de
2009, em que o volume de precipitacdo apresentou-
se mais elevados, esses dois municipios ndo
apresentaram  suas  maiores incidéncias.
Comparando esses dois municipios observou-se
gue em Redencdo, o qual mostrou maior volume
anual de precipitacdo, a incidéncia anual de dengue
foi menor do que em Séo Félix onde o volume
anual de precipitacao foi menor.

Em S&o Félix o inicio da estacdo chuvosa pode
ocorrer no més de outubro (Moraes et al., 2005) e
consequentemente observou-se nos gréficos de
incidéncia mensal que ha um inicio de crescimento
da dengue nos meses de outubro e novembro.
Indicando que a incidéncia de dengue comece
juntamente com as chuvas.

Em Redengdo, em dezembro de 2007 houve
um surto epidémico com oito casos de febre
hemorrégica, forma mais grave da doenca, e quatro
casos de Obito de acordo com o Ministério da
Saude. Esse resultado é corroborado com o maior
valor de incidéncia de dengue do ano.

Nos municipios de Redengdo, Rondon do Para
e Santarém, no ano de 2008, a incidéncia de dengue
foi mais elevada da série. Os registros de chuva,
desse ano, apresentaram aumento pluviométrico
acima da média para Santarém de 259,8 mm. Além
disso, ha associacdo positiva entre a precipitacao
para Santarém com 52% de dependéncia linear,
enquanto para Redencg&o o Unico ano em que houve
associagdo entre as variaveis com uma dependéncia
geométrica de 40,3%. De acordo com
CPTEC/INPE (2014), 0 ano de 2008 foi de La Nifia
de intensidade forte, o que poderia justificar o
volume de precipitagdo nesses municipios, ja que
esse evento altera a formacdo de nuvens
convectivas propiciando o0 aumento da precipitacao
na regido e assim podendo contribuir para a
proliferacdo da doenga, uma vez que condigdes
climaticas, caracterizadas pelas precipitacfes
pluviométricas e temperaturas elevadas, em geral
mostram relacdo positiva com a transmisséo de
dengue (Ribeiro et al., 2006)

Em Belém, a precipitacdo apresentou
associacdo significativa em trés periodos 2007 a
2009. Em 2007 ocorreu a maior incidéncia de
dengue da série historica de Belém em marco.
Neste ano, no primeiro semestre houve influéncia
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de EI Nifio, mesmo periodo de incidéncia, porém a
intensidade foi classificada como fraco. Esse
fendbmeno é uma importante forca motriz que
regula epidemias de diversas doengas em regides
diversas e o grau do impacto varia de acordo com
a intensidade do evento (Gagnon, Bush; Smoyer-
Tomic, 2001; Johansson; Cummings; Glass, 2009).
Contudo, € preciso verificar qual é sua influéncia
na dinamica dessa endemia no Estado. Além disso,
0 vetor da dengue pode produzir-se em locais onde
h& armazenamento de agua durante o periodo de
secas (Tipayamongkholgul et al., 2009) porque a
populacdo tende ao armazenamento de agua nesse
periodo. Logo € interessante verificar se o0s
criadouros predominantes sdo ou ndo mantidos
pelo volume de chuvas em periodo de El Nifio.

Observou-se ainda para Belém, que ndo houve
uma grande variabilidade anual de precipitagao.
Isso pode ser devido a outros fenémenos
meteoroldgicos  atuando, como Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e Linhas de
Instabilidade (Lis) (Marengo e Nobre, 2009). Esses
fendmenos modulam a precipitacdo no Estado,
entre eles La Nifia como ocorrido em 2008. Nesse
ano a incidéncia apresentou diminuigdo comparada
ao ano anterior, mas verificou-se uma dependéncia
linear de 69,8% entre as variaveis, indicando que
apesar do indice ser baixo comparado ao ano
anterior esse foi influenciado pela precipitagdo.
Além disso, no ano seguinte em que predomina o
evento El Nifio de fraca intensidade
(CPTEC/INPE, 2014), verificou-se uma maior
associacdo de dependéncia exponencial de que
78,8% da incidéncia de dengue fossem decorrentes
do volume de precipitacdo desse ano.

Itaituba apresentou correlagdo moderada em
2007, 2008 e 2011, sendo o maior valor da série de
precipitacdo anual em 2011 com 2718.9 mm, no
entanto quando verificado os valores anuais a
incidéncia foi menor em relacdo ao ano anterior.
Em 2010, observaram-se valores altos o ano todo,
com picos na estacdo seca, contudo ndo foi
apresentado associagdo entre as varidveis. Nesse
municipio as maiores incidéncias de dengue
concentraram-se nos meses de janeiro a margo
periodo chuvoso na regido. Portanto, o que deve ser
considerado nesta relacdo é a sazonalidade das
chuvas, e ndo o total precipitado anualmente
(Paula, 2005).

A incidéncia de dengue no municipio de
Breves foi baixa. Na analise de correlacao,
constatou-se que ndo existe  associacdo
significativa para o periodo analisado. Logo, o que
pode estar influenciando nos casos nesse municipio
deve ser decorrente das caracteristicas espaciais do
local. As caracteristicas geograficas associadas a
ocupacdo urbana em Breves favorecem a
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transmissdo de doencas, principalmente aquelas
associadas a proliferacdo de vetores (Xisto et al.,
2012).

A andlise da distribuicdo da incidéncia da
dengue apresentou resultados diferentes quanto a
componente espacial e temporal. No que se refere
a distribuicdo espacial o resultado encontrado
mostrou que ndo ha influéncia da precipitacdo nos
municipios, portanto a localizacdo dos municipios
em diferentes volumes de precipitacdo néo
apresenta significancia e que a incidéncia espacial
pode estar associada a outros fatores. Ja com
relacdo a distribuicdo temporal, encontraram-se
resultados diferentes entre as cidades. Conforme
verificado nos resultados a variabilidade temporal
da precipitacdo influéncia de modo heterogéneo a
incidéncia da dengue nos municipios.

Nesse estudo abordou-se somente um dos
fatores que podem explicar a distribuicdo de
dengue no Estado do Pard. Essa doenca é
multidimensional, resultante de varios fatores que
contribuem para a proliferagdo da doenga como:
coleta de lixo deficiente, densidade populacional
alta, habitacbes sem 4agua encanada e com
recipientes inadequados de armazenamento e
condigdes socioecondmicas precarias, logo a
variavel utilizada neste estudo ndo explica
totalmente a heterogeneidade espacial da dengue.
No entanto, o resultado é importante na deteccéo e
elaboracao de estratégias de controle da dengue em
municipios  que  apresente  caracteristicas
semelhantes.

Concluséao

A influéncia da precipitacéo sobre os casos de
dengue foi verificada com consideravel associagao.
Contudo a variavel utilizada ndo explica totalmente
a heterogeneidade espacial, uma vez que a
incidéncia desta doenca é resultado da combinagédo
de vérios fatores que contribuem para sua
proliferacdo.

Observou-se que durante a estagdo chuvosa na
regido (dezembro a maio) periodo que apresenta
maiores totais pluviais na maioria das cidades, a
incidéncia de dengue apresentou-se mais elevada,
quando comparada ao periodo seco, verificou-se
assim a sazonalidade da doenca, ou seja, ha o
favorecimento do aumento da incidéncia a partir do
inicio da estacdo chuvosa. No entanto, os casos que
foram confirmados no periodo seco, podem ser
decorrentes do acimulo de agua em recipientes
artificiais nos domicilios urbanos, que servem
como criadouros ao mosquito.

Embora haja limitagdes neste estudo,
principalmente no que se refere a uma Unica
variavel explicativa, visto que é uma doenca
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multifatorial, esta informacéo reflete a importancia
de estudos adicionais para a compreensdo da
dengue no Estado principalmente no que se refere
a prevencao e mitigacdo dos efeitos da precipitacéo
na epidemiologia da dengue.
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