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RESUMO

A dengue é uma doenga viral, transmitida pelo Aedes aegypti, que apresenta sua distribuigdo espacial relacionada ao
clima, com ampla distribuicdo tropical. O estudo analisou a relacdo do clima com a doenca na cidade Sdo Luis-MA,
associando as variaveis climaticas com as taxas de incidéncia de dengue entre os anos de 2015 e 2016. Foram realizados
procedimentos estatisticos descritivos e analitico, através das Analises de Componentes Principais (PCA), para extragao
de resultados dos niveis e formas de relagdes das varidveis climaticas com o nimero de casos da doenga, assim como o
grau de contribuicdo para o cenario amostral analisado. Em 2015 e 2016 foram registradas 7.143 notificacfes de dengue
para 0 municipio, sendo mais de 2/3 somente em 2016. As temperaturas altas, porém, ndo extremas, e a elevada umidade
ocasionada pela proximidade das grandes massas oceénicas, do Equador e 0s quantitativos de precipitacéo distribuidos
ao longo dos meses se mostram propicios ao desenvolvimento do vetor. Para precipitacdo e umidade, 0s casos se
correlacionaram de forma diretamente proporcional, conforme o esperado, gerando mais casos de notificacBes nos
periodos em que foram registrados maiores valores das duas variaveis. Foi observado que as temperaturas possuem
associacao positiva, pois, as altas temperaturas tiveram influéncias diretamente proporcionais até proximas de 29°, e de
maneira inversa para faixas superiores a esta. A pressdo atmosférica e velocidade dos ventos foram pouco expressivas
nas analises apontando que para 0 modelo amostral estes ndo contribuiram para a incidéncia da dengue.

Palavras Chave: arbovirsoses; Geografia da Salde; Aeds aegypit.

Applied climatology: The study of dengue to city of Sdo Luis, Maranhéo, Brazil.

ABSTRACT

Dengue is a viral disease, transmitted by Aedes aegypti, which presents its spatial distribution related to climatic
influences, with wide tropical distribution. The study analyzed the relationship between climate and dengue incidence
rates, between 2015 and 2016, in the city of Sdo Luis-MA. Descriptive and analytical statistical procedures were
performed to extract information from the levels and forms of relations between the climatic variables and the number of
cases of the disease, as well as the degree of contribution to the scenario analysed using Principal Component Analyses
(PCA), based on their correlation. From 2015 to 2016, 7,143 notifications of dengue cases were registered for the
municipality, with more than 2/3 only in 2016. High but not extreme temperatures and the high humidity, caused by
rainfall levels and the proximity of the oceanic masses and the equator, are propitious to the development of the vector,
presenting a distinct trend after the optimum point. For precipitation and humidity, the cases correlated directly
proportional, as expected, presenting the highest number of cases of the disease for the periods of higher values of these
variables. Although the temperatures have a positive association, in this study, the high temperatures had a directly
proportional influence up to 29°, being inversely proportional for higher ranges. The atmospheric pressure and wind speed
were not very expressive in the analyses, contributing little to the cases analyzed.

Keywords: Arbovirsoses; Geography of Health; Climate.
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Introducéo

A dindmica do processo salde e doenca,
no mundo, passou por importante mudancga no gque
tange ao ressurgimento e aparecimento de novas
doencas, aos tratamentos disponibilizados, a
distribuicdo espacial dos aparatos de salde, e ao
seu acesso por alguns grupos. No Brasil, embora
tenha havido avangos ao atendimento a saiide, com
a criacdo do Sistema Unico de Saude (SUS), da
Estratégia da Saude da Familia (ESF), a criagdo de
diversos bancos de dados para estudo,
monitoramento e controle da salde, ainda existem
déficits de cobertura para todo o territério nacional.

A histéria das epidemias em ambito
mundial nos leva a entender que elas fazem parte
do contexto sociocultural e socioeconémico das
sociedades. Antes do século XX, as epidemias
eram ocasionadas por diversos fatores, dentre 0s
quais negligéncia com medidas sanitérias e
higiénicas, falta de politicas publicas de promogéo
da salde, e os avancos timidos da ciéncia médica
para combate as doencas (Uvirajarl, 2009). As
primeiras grandes epidemias registradas de
dengue, por exemplo, ocorreram na Asia, Africa e
América de forma quase que simultanea, entre
1879 e 1880; o que sugere que O virus e seu
principal vetor tem uma distribuicdo geografica
nos trépicos ha mais de 200 anos (Gluber & Clark,
1995; Gluber 1997).

O século XX tem grande relevancia para
a disseminacdo epidemiolégica da doenga, por dois
motivos. O primeiro foi que, em meados da década
de 1950, a dengue foi considerada erradicada em
muitos paises do mundo por causa de campanhas
coordenadas da Organizacdo Mundial de Salde
(OMS). O segundo, diz respeito a reemergéncia da
doenca em 4reas consideradas livres, o que
ocasionou um enorme problema de salde publica
em grande parte das &reas consideradas de risco.

A dengue é uma doenca viral transmitida
pelo mosquito Aedes aegypti, disseminado em
grande parte dos paises considerados tropicais.
Conforme Zuchi (2016. p. 31), “a dengue €
classificada como arbovirose”, ou seja, uma virose
que é transmitida por artrépodes. Segundo o
relatorio da Organizagdo Pan-Americana de Salde
(2008, p. 25) “as doengas transmitidas por vetores
constituem, ainda hoje, importante causa de
morbidade e mortalidade no Brasil e no mundo”.
Por ser uma doenga viral, a dengue pertence ao tipo
Flavivirus da familia Flaviviridae. Tem quatro
sorotipos: DEN 1, DEN 2, DEN 3, DEN 4. Estes
sorotipos causam tanto a dengue classica (DC),
guanto a febre hemorragica da dengue (FHC)
(Gluber, 1998; Catéo, 2012).

Acredita-se que a origem geogréafica do
principal vetor da dengue para humanos, ou seja, 0
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Aedes aegypti, sejam as florestas africanas, porém
ndo se conhece o local exato (Catéo, 2012).
Conforme Gubler (1998), o mosquito esteve
presente inicialmente nas florestas africanas e
asidticas, onde ndo precisava necessariamente de
humanos para se alimentar, se alimentando
inicialmente por meio de primatas encontrados na
regiao.

Conforme ja destacado, o principal vetor
da doenca é o Aedes. aegypti, porém, ha outros
mosquitos da mesma familia que sdo responsaveis
pela contaminacdo de animais (primatas) em todo
mundo, nas areas rurais e urbanas, como o Aedes
albopictus, embora em escala muito menor.
(Gluber 1988, Catéo, 2014)

Nos humanaos, o virus é transmitido pelas
fémeas do Aedes. Apos se efetivar o ciclo de
transmissdo da doenga, o individuo infectado pelo
virus apresenta os primeiros sintomas de 24 a 36h,
podendo ficar no organismo por um periodo de 3 a
14 dias (Glouber, 1998).

O ciclo de vida dos vetores das doencas
infecciosas que participam da cadeia de
transmissdo de doencas esta relacionado
fortemente aos ecossistemas nos quais eles se
inserem. Atualmente, 0 maior risco ao contagio
pela dengue esta situado em territérios de paises da
faixa tropical, em que os altos indices de
temperatura se mantém praticamente o ano inteiro.
Outra caracteristica dessas areas é a sazonalidade
de precipitacGes centradas em diferentes meses do
ano. Pode-se destacar ainda que nessas areas se
encontra boa parte dos piores indicadores
socioambientais do planeta, o que torna um forte
indicativo relativo a disseminacdo do vetor
(BRASIL, 2008).

No Brasil foram realizadas tentativas de
“erradicacdo” do vetor transmissor do virus nas
décadas de 1950 e 1960. Entretanto, a dengue
reemergiu a partir da década de 1970. Desde entdo
0s casos foram recorrentes e tiveram um
crescimento exponencial em praticamente todo o
territdrio nacional. Atualmente a dengue esta
notificada em basicamente todos os estados
brasileiros, causando epidemias. Os estudos
evidenciam que a dengue esta se instaurando em
areas que, antes eram consideradas livres da
proliferacdo. Isso mostra que cada vez mais a
dengue vem se adaptando e se manifestando em
novos territérios (Mendonca, Souza, Dutra. 2009;
Catéo, 2012).

A distribuicdo do vetor da dengue, ao
longo do mundo, tem forte ligacdo ao fator
climético, as variaveis de temperatura, umidade,
precipitacdo, velocidade do vento, dentre outras,
podem influenciar diretamente o aparecimento e
desenvolvimento do vetor em determinadas faixas
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do globo. Os estudos de Glasser e Gomes (2002)
demonstram que a distribuicdo espacial do Aedes
sofre influéncias climéticas e tem ampla propenséao
nos ambientes tropicais, e em muitos dos casos
limitadas a isoterma de 10°C.

A climatologia, por sua vez, ¢
caracterizada por ser uma ciéncia dindmica que
amplia os conhecimentos sobre os fendmenos que
agem na atmosfera/litosfera e também atuam de
forma direta em na relagdo com a superficie
antropizada. Esse ramo de conhecimento apresenta
varias ramificacdes, como climatologia analitica,
separativa ou tradicional; climatologia dindmica,
climatologia sinéptica; e climatologia sintética ou
moderna, entre outras (Borsato, 2016).

As principais vertentes dos estudos sobre
o clima sdo o clima urbano, clima e agricultura,
clima e saude e mudancas climéticas. A relagdo
intrinseca entre clima e salde tem grande
importancia, pois discute a influéncia dos tipos de
tempo na morbidade epidemioldgica e nos casos de
enfermidades, condicionados aos  aspectos
culturais (hé&bitos e costumes), & segregagdo
socioespacial e ao planejamento da satde publica”
(Sant’anna Neto, 2008, p. 53).

A revisdo de estudos que dizem respeito
a dengue e sua relagdo com o clima e seus
elementos atmosféricos mostram que estes sdo 0s
mais publicados nos periddicos cientificos no que
se refere aos estudos epidemioldgicos em saude na
Gltima década (SOUSA et al, 2018).

Existem pesquisas de grande importancia
para o entendimento da dengue e da sua intima
ligacdo com o clima em diferentes regibes do
Brasil, tais como Aquino Junior (2010), Catdo
(2011), Gomes (2011), Magalhdes (2011),
Rosenghini (2013), Aquino Junior (2014); Silva,
Silva e Chaves (2014) e Garcés Junior (2017);
consideramos que a continuidade dessas pesquisas
é um forte indicador do reaparecimento da doenca
no territorio nacional

Sobre a dengue em Sdo Luis, capital do
Maranh&o, Moreira (2016) e Garcés Junior (2017)
afirmam que o problema ndo difere da situacéo
nacional atual. Na altima década as epidemias da
doenca se tornaram um sério problema para saude,
causando transtornos tanto a gestdo da salde
publica da cidade quanto aos moradores gque
adoeceram.

Portanto, esta pesquisa teve por objetivo
analisar a relagdo entre clima e a incidéncia dos
casos notificados de dengue na cidade de S&o Luis,
entre 2015 a 2016. Buscou-se contribuir para a
melhor compreensdo dos casos e pensar em acles
gue possibilitem uma melhor controle e
monitoramento da doenca.
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Metodologia

Para a efetivagdo da pesquisa, utilizaram-
se dados secundarios disponibilizados por meio de
bancos de dados online. Na confeccéo do material
cartografico os dados vetoriais em formato de
malha digital referentes a Sdo  Luis,
disponibilizados pelo site Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE); e os dados
referentes a varidveis climaticas obtidos por meio
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Nos estudos que buscam uma relacdo
entre climatologia aplicada a analises de
arboviroses como a dengue, as variaveis
meteoroldgicas mais estudadas sdo as temperaturas
(minima, média e méxima), a umidade relativa do
ar, a precipitacdo e a velocidade do vento (Aquino
Junior, 2014). A estacdo de dados do INMET
responsavel pela obtencdo das variaveis climaticas
foi a estagdo meteoroldgica de S&o Luis, localizada
na APA do Itapiraco (coordenadas 2°31'36.37"S e
44°12'48.73"0). Inicialmente, os dados foram
coletados na escala diéria. No entanto, tendo em
vista a perda de dados resultante de falhas
relacionadas ao proprio servidor dos dados, optou-
se pela coleta da escala horaria para depois fazer a
organizacdo em médias e acumulados diarios e
mensal para os anos 2015 e 2016.

Os dados horarios do INMET sdo
disponibilizados na hora universal ou tempo
universal (TU), definido segundo o tempo solar
médio. Para tanto, foi necessario fazer a correcao
de horério mediante a subtracdo de menos 03:00h
do horério de Brasilia em relacdo a Greenwich para
os dados das variaveis meteoroldgicas estudados
diariamente.

Quanto aos casos notificados de dengue
para a cidade de Sao Luis, as informagdes foram
disponibilizadas diretamente pela Secretaria
Estadual de Saude do Estado do Maranh&o (SES).
Os dados sdo dos anos de 2015 a 2016, na escala
temporal diaria e mensal, 2.408 casos confirmados
da doenca em 2015 e 4.735, em 2016.

Foram utilizados diferentes softwares
para andlise dos dados secundarios. O Microsoft
Excel 365 (2018), para organizar e tabular os
dados; o Statistica 7 (STATSOFT INC, 2004), para
realizar as analises estatisticas; e 0 Qgis 2.18, para
elaborar o material cartografico.

Neste estudo, aplicou-se a matriz de
correlacdo entre as variaveis temperaturas
(méxima, média e minima), precipita¢cdo, umidade
relativa do ar, velocidade dos ventos e pressao
atmosférica, para gerar os valores de porcentagem
de variabilidade das variaveis para cada
componente. Segundo Bernardi, Flower e Landim
(2001), esses valores, ao serem multiplicados pela
matriz principal, forneceram a matriz de “scores”
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gue foram dispostos em um diagrama de disperséo
bidimensional, com as duas componentes de maior
% de explicagdo dos dados. O coeficiente de
correlacédo (r) informa o modo e as intensidades das
relages analisadas. Desta forma, a medida que este
valor se distancia de zero (relagdes nula), descreve-
se um aumento da intensidade variando de fraca a
extremamente forte com a proximidade de r do
valor 1, sendo diretamente proporcional quando se
apresenta de modo positivo (r — +1), ou
inversamente proporcional para valores negativos
(r — -1), conforme explica (Moore,2007).

Através da analise de componentes
principais (Principal Component Analysis - PCA)
se descreveu as tendéncias de comportamento entre
as entre variaveis climéticas e os casos notificados
de dengue, priorizando os dois cenérios (fatores
eixos) de maior porcentagem de explicacdo da
contribuicdo das variaveis nos casos de dengue,
permitindo avaliar um conjunto de varidveis a
partir das respectivas matrizes e das correlagdes
observadas, com perda minima de dados, visando
sua reducdo e eliminacdo de sobreposicdo e a

escolha das formas mais representativas a partir de
combinagBes lineares das varidveis originais
(Manly, 2004; Andrade e Pinto, 2003). A primeira
componente (CP1) ou fator é a responsavel pela
percentagem mais alta de explicacdo dos dados
originais, guando considerado o valor das matrizes,
sendo as seguintes em ordem decrescente de
porcentagens de explicacdo de variaveis originais
(CP2, CPs, ... CPy); a soma das componentes é igual
a 100%. Quanto maior for a correlacdo entre as
medidas originais, maior sera a parcela de variagdo
explicada pelos primeiros dois eixos (Gomes,
1985; Landim, 2000).

Area de Estudo

Sdo Luis (Figura 1) limita-se com o
Oceano Atlantico, ao Norte; com o Estreito dos
Mosquitos, ao Sul; com a baia de Sdo Marcos, a
Oeste; e com 0 municipio de S&o José de Ribamar,
a Leste. Esta localizada na Latitude: 02°31°47”S e
Longitude: 44°18'10"W.
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Figura 01. Localizagdo da &rea de estudo.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de IBGE, 2015.

densidade

O  municipio  possui
demografica de 1.043,3 hab/km2. Pertence a
Microrregido Aglomeracdo Urbana de S&o Luise a
Mesorregido Norte Maranhense. Ocupa mais da
metade (57%) da ilha do Maranhdo — onde estdo
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também os municipios de Sdo José de Ribamar,
Paco do Lumiar e Raposa. Todos esses municipios
fazem parte da regido metropolitana da Grande Séo
Luis. (IBGE, 2011).
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Destaca-se também a importancia das
Linhas de Instabilidade (LI), outro sistema
atmosférico responsavel pelas precipitacdes em
Séo Luis (Aradjo, 2014). Conforme Cohen et al.
(2009), as LI’s s3o sistemas que ocorrem
basicamente na costa norte-nordeste da América do
Sul, com tendéncias a se propagar para o interior
do continente. Ferreira e Mello (2005) esclarecem
que as LI’s s3o caracterizadas por nuvens
provocadoras de chuva do tipo climulos,
organizadas em forma de linha, que podem atuar na
regido nordeste do Brasil, principalmente entre
fevereiro e margo.

Os Distdrbios Ondulatérios de Leste
(DOL) também atuam na regido e se formam a
partir da éarea de influéncia da zona de
convergéncia dos alisios nas proximidades da linha
do Equador. O DOL tem deslocamento de leste
para oeste, do oceano para 0 continente. Esse
fendmeno provoca o aumento da pluviosidade,
porém seus episddios ndo ocorrem em um periodo
especifico, mas durante o ano todo, no periodo
chuvoso e seco (Pinheiro, 2018).

Nos meses em que se concentra o periodo
seco, caem 0s niveis de precipitacdo e a umidade
relativa, 0 que se contrapfe a um aumento
gradativo das temperaturas e da velocidade do
vento. Neste periodo (de julho a dezembro), ha a
atuacdo da Massa Equatorial Atlantica (MEa)
(Cavalcanti et al., 2009). E também pela influéncia
da Alta Subtropical Do Atlantico Sul (ASAS),
responsavel pela redugdo da ocorréncia de chuvas
em grande parte do nordeste.

Resultados e discussao

A cidade de S8o Luis tem caracteristicas
climéaticas bem distintas, representada por uma
sazonalidade climatica. No que se refere a
caracterizacdo climatica da cidade, S8o Luis esta
situada dentro de uma zona em que O regime
climético se manifesta predominantemente pelo
clima quente com chuva de verdo do tipo Aw,
segundo a classificacdo realizada por Dubreuil et
al. (2017)

O municipio esta sob uma faixa em que
predominam altos indices de radiacdo solar, que se
refletem em temperaturas médias elevadas
(Feitosa, Trovéo, 2006). Tem regularidade térmica
durante todo ano, apresentando duas estacfes bem
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definidas pelo regime pluviométrico, caracterizada
por uma estacdo chuvosa e outra de seca ou de
estiagem (Feitosa, 1990; ARAUJO, 2001, Aradjo,
2014; Pinheiro, 2015; Pinheiro, 2018).

O periodo chuvoso € caracterizado por
precipitacfes elevadas que ocorrem de janeiro a
junho. O periodo de estiagem ocorre de julho a
dezembro, quando a precipitagdo diminui,
chegando a niveis muito baixos ou até auséncia.
Com isso, ocorrem aumento das temperaturas
(minimas, maximas e médias) e da velocidade do
vento e, em consequéncia, o decréscimo da
umidade relativa (Feitosa, 1990; Aradjo, 2014;
Pinheiro, 2018).

As precipitagdes na cidade de S&o Luis
estdo atreladas principalmente ao sistema
atmosférico denominado como Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Aradjo, 2014).
Segundo Cavalcanti et al. (2009), este sistema
atmosférico é o que mais influencia as
precipitacbes nos continentes sul-americano.
Nessa regido a zona de convergéncia intertropical
migra sazonalmente. Nos anos considerados
normais, ela migra entre 14° N e 2° S e nos anos
chuvosos a ZCIT pode atingir até 5°S. Além de
influenciar diretamente na precipitacdo de S&o
Luis, a ZCIT influencia diretamente a regido Norte
e Nordeste do Pais.

No geral, percebeu-se uma tendéncia de
casos confirmados de dengue iniciando-se no més
janeiro, com ao final de marc¢o até maio. Os meses
que apresentam o maior nimero de casos foram
mar¢o e abril. A partir de junho, hd uma queda
consideravel do numero de casos da doenca,
chegando a meses com poucos casos confirmados
da doenca, voltando a ter um acréscimo em
novembro e dezembro (Figura 2).

No ano de 2016, houve um aumento do
namero de casos em comparagdo com 2015, sendo
a maior concentragdo no primeiro semestre. Essa
diferenca significativa entre os anos, além de sua
relacdo com os fatores ambientais e climaticos
atuantes, pode ser explicada pelas possiveis
subnotificacbes dos dados de salde, em
decorréncia das similaridades dos sinais e sintomas
da dengue com os de outros agravos. Aradjo (2018)
relata que nesse periodo houveram muitos casos de
dengue que teriam sido notificados de forma
equivocada.
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Figura 2. Casos de dengue em S&o Luis ao longo dos meses para 2015 e 2016

Il Casos de dengue 2016

E=Z] Casos de dengue 2015

jan fev mar abr mal
Fonte: Elaborado a partir Secretaria Estadual de Saude do Estado do Maranhdo.

A analise da relacéo das notificacdes de
casos de dengue, para o periodo estudado, mostrou
comportamento semelhante com outros estudos
que relacionavam estes as variaveis climaticas,
com atengdo especial ao estudo de Garcés Junior
(2017), que destacou a relagdo das atividades de
precipitacdo e umidade com os casos notificados
em tendéncia diretamente proporcional, com
tendéncias inversas e fracas com as variaveis
ligadas a temperatura . Porém, os valores de
correlacdo de precipitacdo, umidade, temperatura e
velocidade de vento foram mais significativas, se
comparado ao estudo mencionado, apresentando
correlacdo descrita como extremamente forte ou
significativas, evidenciando a colaboragéo
individual de cada variavel sobre as notificacOes
(Tabela 1).

Nos anos estudados, a grande quantidade
de casos notificados no primeiro semestre,

jul ago set out nov dez

principalmente em marco, abril e maio, exibe
comportamento similar aos valores acumulados de
precipitacdo e com curtos intervalos entre os
episodios chuvosos no mesmo periodo (Figuras 3 e
4). Em 2015, 79% da precipitacdo anual, ocorreu
no trimestre que vai de margo a maio. J4 em 2016,
aproximadamente 96% da precipitacdo anual, se
acumulou em sete meses, caracterizado pelo
semestre que vai de janeiro a junho (85%) e 0 més
de dezembro (11%).

A incidéncia das fortes precipitacGes
ocorridas no primeiro semestre e, conforme ja
destacado, acontece de forma mais intensa de
margo a maio e pode favorecer o desenvolvimento
do vetor. A constante pluviométrica observada,
atrelado a capacidade de evapotranspiracdo, pode
ajudar a permuta por acumulagdo de 4gua da chuva
de possiveis criadouros do mosquito (Figuras 5 e
6).

Figura 3. Correlacdo das notificacbes de casos de dengue de 2015 e 2016 com as variaveis climaticas (p <

0,05).
Casosde Temp. Max. Temp. Méd. Temp. Min. Umid. Rel.  Pressdo  Vel. Vento  Precip.
dengue (C* (C% (C* (%) (hPa) (m/s) (mm)
2015 -0,54 -0,26 -0,04 0,51 -0,24 -0,41 0,69
2016 -0,42 -0,39 0,11 0,83 0,01 -0,77 0,83

Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET e da Secretaria Estadual de Satde do Estado do Maranhao.
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Figura 4. Precipitacdo ao longo dos meses e casos de dengue em S&o Luis — 2015 e 2016.
Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET e da Secretaria Estadual de Saude do Estado do Maranhéo.
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Figura 5. Dias sem precipitacdo ao longo dos meses e casos de dengue em S&o Luis - 2015.
Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET e da Secretaria Estadual de Satde do Estado do Maranhao.
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Figura 6. Dias sem precipitacdo ao longo dos meses e casos de dengue em S&o Luis - 2016.Fonte: Elaborado
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Essas relacfes entre os casos notificados
de dengue e o acumulado de precipitacfes tem
tendéncia de relacdo natural com o vetor, que
necessita do acUimulo de &guas em possiveis
criadouros intra e extradomiciliares. Estes que por
sua vez sdo os principais focos para a disseminacdo
do mosquito.

A umidade relativa também tem
correlacdo forte com as notificacdes de dengue
(Figura 3). A umidade se manteve elevada nos anos
dois anos, com valores altos no primeiro semestre
e menores no segundo semestre, sem diferencas
acentuadas, porém, os valores maximos e minimos
registrados foram, respectivamente, de 95,0% e
64%, para 2015; e 94,6% e 69%, para 2016. Tais
valores podem ser explicados pela sua situacéo
geografica de carater litoraneo, proximo de grandes

massas de dagua oceanicas, que influéncia a
umidade relativa da cidade, permanecendo elevada
- acima de 77% em grande parte do ano (Figura 7).

Embora a umidade relativa apresente
uma correlagdo extremamente forte, sua relagdo
com o vetor ndo é direta. O que acontece é que no
periodo de grandes notificacGes da doenca, temos
a elevada precipitacdo que, condicionadas as
temperaturas tropicais e a alta insolacdo, elevam os
niveis de umidade relativa por intensos processos
de evapotranspiracdo. Sua relacdo com 0S casos
notificados pode ser resultante do ressecamento
dos ovos, pois a resisténcia ao ressecamento sé é
adquirida ap6s 15h apds a postura, e este, em
condicBes de temperaturas e umidade ideais tem 0
desenvolvimento do vetor em até 72 horas
(FUNASA, 2001; VIANNA, 2001).
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Figura 7. Umidade Relativa em Séo Luis ao longo dos meses para 2015

e 2016.

Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET.

Todavia, a chuva e a umidade n&o séo os
anicos responsaveis para 0 bom desenvolvimento
do vetor. Beserra et al (2006) demonstram que as
temperaturas sdo de grande importancia para o
crescimento do mosquito Aedes aegypt.

No periodo de estiagem, no segundo
semestre do ano (julho a dezembro), ocorre o
decréscimo das precipitacGes e dos niveis umidade
em comparagdo a0  primeiro  semestre,
apresentando uma frequéncia maior dos episodios
de elevadas temperaturas, caracterizando como 0s

Souza, L. S. B.; Moura, M. S. B.; Sediyama, G.C.; Silva, T.G. F.

meses mais quentes do ano. Segundo o INMET
(2018), a partir das normais climatoldgicas de 1981
a 2010, outubro é o més mais quente do ano.
Apresenta um total de menos de 10 mm de
precipitacdo e, em alguns casos, dependendo da
variabilidade climética, existem anos com o0 més de
outubro totalmente sem precipitacao.

Quanto as temperaturas, Sao Luis
apresentou nos dois anos estudados, temperatura
média em torno dos 27,1°C, com maxima de 34,6°C
para 2015 e de 34.9°C para 2016, e minimas de
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21,5° C e 21,1°C, respectivamente. Os valores de
correlagdo entre as temperaturas e 0S €asos
notificados de dengue foram caracterizados como
fracas no geral, sendo que para a maxima foram
moderadas; porém com efeito inverso, mostrando

um leve decréscimo dos casos a medida que as
temperaturas se elevam, principalmente nos meses
com frequéncia de temperaturas superiores de
27,0°C. (Figuras 3 e 8).
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Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET.

Desta maneira, para a cidade , observa-se
uma tendéncia de limitacdo para o vetor em
elevadas temperaturas, que em teoria estaria
condicionada dois pontos: o primeiro relacionado a
existéncia do criadouro, ja que elevada temperatura
e baixa precipitacdo favorecem a escassez de &gua
parada em locais propicios ao acimulo natural; o
segundo, relacionado aos aspectos reprodutivos do
mosquito, pois como observado anteriormente, no
segundo semestre, caracterizado pela elevacédo das
temperaturas, acontece um decréscimo das
precipitacdes e dos niveis de umidade que
favorecem o dessecamento do ovo recém posto,
inviabilizando lavas. Entretanto, devido a
amplitude térmica baixa, tipica de ambientes
tropicais, aliada a resisténcia a dessecacao,
favorecem para o crescimento e desenvolvimento
do mosquito ao longo do ano (BESERRA et al.,
2006).

Apesar de a literatura observar que a
velocidade do vento pode influenciar a dispersao
do vetor, pouco se produziu sobre o assunto.

Souza, L. S. B.; Moura, M. S. B.; Sediyama, G.C.; Silva, T.G. F.

Conforme afirmam Torres et al. (2017), a
velocidade do vento ndo tem influéncia direta sobre
0s casos de dengue em Sdo Luis, porém é
expressivo o comportamento inverso dos casos de
dengue & medida que as velocidades aumentam
(Figura 3). Este comportamento é visto na cidade
no segundo semestre do ano, quando ocorre um
forte aumento das velocidades do vento, mais
precisamente entre setembro e novembro (Figura
9). Entretanto, nesse mesmo periodo, como ja
mencionando anteriormente, existe um decréscimo
das precipitaces e umidade, além do aumento das
temperaturas, variaveis estas com relagdo
conhecida na literatura.

A pressdo atmosférica € elevada durante
todos 0s meses do ano, ndo demonstrando
variacOes significativas e nem grandes amplitudes
(Figura 10). N&o se percebe muita relacdo da
pressdo atmosférica com os casos de dengue na
cidade (Figura 3). Torres et al (2017) evidenciam
também que h& pouca relacdo da pressdo
atmosférica com os casos confirmados de dengue.
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Figura 9. Velocidade do vento em Séo Luis ao longo dos meses para 2015 e 2016Fonte: Elaborado a partir

de dados do INMET.
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Figura 10. Pressdo Atmosférica ao longo dos meses em Séo Luis — 2015 e 2016.

Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET.
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Para uma melhor compreensdo das
tendéncias de comportamento entre as variaveis
climéticas e os casos notificados de dengue, as
analises da PCA foram necessarias. Desta forma,
utilizando  varidveis sinteses da dindmica
estabelecida para os anos analisado, destacamos a
influéncia dos diferentes tipos de tempo e a
tendéncia interanual das notificagdes considerando
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a interacdo simultanea das varidveis, conforme
pode ser observado no (Figura 11).

Ao analisar simultaneamente as variaveis
estudas, foram identificados dois fatores
majoritarios que contabilizaram mais de 80% das
possiveis interacdes. Para simplificar a explicacéo,
aqui renomeamos tais fatores pelos binbmios das
variaveis explicativas.
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Figura 11. Cenarios da dindmica climatica e notificacGes de dengue - 2015 e 2016.
Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET e da Secretaria Estadual de Saide do Estado do Maranhéo.

O Fator 1 explica mais de 60% das
notificacdes de dengue, sendo nomeado aqui como
bindbmio precipitacgdo e umidade relativa,
considerando que foi sensivel a relacdo de aumento
dos casos a medida gque as duas varidveis elevaram
seus valores. As temperaturas apresentaram
tendéncia inversa, direcionando de forma clara a
limitacdo  das notificagbes a  possiveis
caracteristicas bioldgicas do vetor.

Embora tenha-se observado grande
afinidade com as variaveis precipitacdo e umidade
relativa, mesmo no segundo semestre dos anos,
guando os valores decresceram, ainda existiu
notificacbes com meédia de 125 casos/més em 2015
e 214 casos/més em 2016. Isto pode ser explicado
por dois condicionantes: o primeiro com premissa
bioldgica, ocasionado pela resisténcia ao
ressecamento dos ovos que, ao possuirem um
embrido vidvel, podem resistir a longo periodo de
baixa precipitacdo e niveis umidade, até momento
propicio a eclosdo; o segundo com premissa
socioambiental, condicionado a um abastecimento
deficiente de &gua vivenciado pela maior parte da
populacdo da cidade (rodizio), obrigando os
moradores a usar métodos inadequados de
armazenamento de agua de forma intradomiciliar,

Souza, L. S. B.; Moura, M. S. B.; Sediyama, G.C.; Silva, T.G. F.

tais como tanques, caixas d’agua, entre outros, que
por muitas vezes ndo sdo fechados ou vedados,
favorecendo a proliferacdo do mosquito e o
potencial de contaminagéo. .

O Fator 2 explicou aproximadamente
19% das notificagbes, aqui nomeado como
binbmio velocidade do vento e pressdo
atmosférica, que destaca as relagbes de
notificagbes contraria ao aumento constante.

A tendéncia de diminuicdo de
notificagBes a medida que aumenta a velocidade do
vento pode estar relacionada a dois pontos. O
primeiro ao fato que no periodo de aumento de
velocidade ocorre a diminuigdo das chuvas e da
umidade local, além do aumento das temperaturas.
O segundo considera que a perturbacdo provocada
com aumento da velocidade do vento na superficie
aquosa por meio de transferéncia de energia
cinética, ndo é favoravel ao desenvolvimento do
vetor, ja que a fémea do Aedes aegypti faz a desova,
preferencialmente, em criadouros com 4&gua
parada, podendo ser limpa ou suja, depositados nas
paredes do criadouro, porém nao diretamente sobre
o liquido.

A pressdo atmosférica mostrou pouca
relacio com a varidvel dengue. Este tipo de
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elemento climatico, a nivel do mar sofre pouca
variagdo ao longo do ano, o que a deixa
inexpressiva quanto elemento influenciador da
dengue, isso dentro do tipo de ambiente litoraneo
presente na cidade de Séo Luis.

Considerac6es Finais

A pesquisa demonstrou que existe uma
forte relacdo de alguns elementos atmosféricos
com a dengue no contexto geografico de Sao Luis.
Foi evidenciado que os periodos dos anos em que
se concentram o maior nimero de casos da doenca
se relacionam com os periodos que ocorre 0 maior
acumulo de precipitagbes. Ou seja, a incidéncia da
dengue esta pautada pela sazonalidade climética da
regido no periodo estudado.

Ficou evidente também que as
precipitagdes podem favorecer a criagdo intra e
extradomiciliar de criadouros, responsaveis pelo
desenvolvimento do vetor da dengue. Destaca-se
gque, a pesquisa evidenciou uma constante
pluviométrica que foi observada entre marco a
maio, deixando poucos dias sem precipitagdo,
causando grande importancia no impacto para a
manutencdo de um cenario mais propicio para o
desenvolvimento do vetor. Assim a constante
pluviométrica, atrelada as temperaturas e a
umidade relativa formaram um contexto muito
significante para o desenvolvimento do vetor.

A reducdo da precipitacdo e o aumento
das temperaturas nos segundos semestres dos dois
anos estudados foram inversamente proporcionais
ao surgimento de grande nimero casos de dengue
na cidade. No entanto, as notificacbes ocorreram
durante todos os periodos do ano, mesmo que em
menor continuidade nos segundos semestres. No
segundo semestre, possivelmente, as condigdes
socioambientais de muitos bairros de S&o Luis, que
sdo afetados por problema de intermiténcia de
fornecimento &gua, leva 0s moradores a
armazenarem agua de forma inadequada, o que
pode influenciar a criacdo de novos focos do
mosquito e consequentemente nas notificacdes dos
casos.

As estatisticas pela andlise de
componentes principais (PCA) ratificou que as
variaveis que mais se relacionam com a dengue
foram a precipitacdo e umidade.

E preciso ainda uma proximidade maior
entre a pesquisa cientifica, desenvolvida nas
universidades, e nos centros de pesquisas e 6rgaos
responsaveis pela gestdo em sadde, a fim de que se
otimizem as préticas de combate e controle de
doengas na cidade de Séo Luis e o estado do
Maranhdo. Pode-se pensar também na criacdo de
sistemas de monitoramento climéatico de agravos
em saude sensiveis ao clima, para gerar predi¢cdes
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gue ajudem a mitigar os efeitos das doencas sobre
as populacdes.
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