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Correlation between dengue cases and meteorological variables in the Brazilian Northeast region (2010-2020)
Correlacion entre casos de dengue y variables meteoroldgicas en la region del Nordeste brasileiio (2010-2020)

RESUMO

Objetivo: Analisar a correlacao entre os casos de dengue e variaveis meteorologicas para a Regiao Metropolitana da Grande Sao Luis entre 2010 e
2020. Método: Estudo epidemioldgico do tipo quantitativo e analitico. A fonte de dados utilizada foram os casos confirmados e provaveis de den-
gue entre 2010 e 2020 para a Regiao Metropolitana da Grande Sao Luis fornecidos pela Secretaria de Estado da Sadde do Maranhao. As variaveis
meteoroldgicas foram extraidas do banco de dados meteorolégicos disponiveis no site do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Para compre-
ender a relacao entre os casos da doenca e as variaveis meteorologicas foi aplicado o teste de analise de componentes principais seguido do teste
de correlacao de Pearson para verificar o grau de correlacao entre as variaveis. Resultado: Em relagao as variaveis temperatura maxima, umidade
relativa do ar e pluviosidade observou-se incidéncia maior nos casos confirmados de dengue em apenas dois anos. Conclusao: De acordo com os
dados observados nao se pode inferir categoricamente que variaveis meteorologicas isoladamente podem apresentar influéncia com os casos de
dengue, apesar de ter sido evidenciada relagao entre algumas dessas variaveis e a incidéncia sazonal da doenca.

DESCRITORES: Aedes; Estudos de Séries Temporais; Meio Ambiente e Satde Piblica; Medidas de correlacao.

ABSTRACT

Objective: To analyze the correlation between dengue cases and meteorological variables for the Greater Sao Luis Metropolitan Region between
2010 and 2020. Method: Quantitative and analytical epidemiological study. The data source used were the confirmed and probable cases of
dengue between 2010 and 2020 for the Metropolitan Region of Greater Sao Luis provided by the Secretary of State for Health of Maranhao.
Meteorological variables were extracted from the meteorological database available on the National Institute of Meteorology - INMET website.
To understand the relationship between the cases of the disease and the meteorological variables, the principal component analysis test was
applied followed by the Pearson correlation test to verify the degree of correlation between the variables. Result: Regarding the variables ma-
ximum temperature, relative humidity and rainfall, a higher incidence was observed in confirmed cases of dengue in just two years. Conclusion:
According to the observed data, it cannot be categorically inferred that meteorological variables alone can influence dengue cases, although a
relationship between some of these variables and the seasonal incidence of the disease has been shown.

DESCRIPTORS: Aedes; Time Series Studies; Environment and Public Health; Correlation measures.

RESUMEN

Objetivo: Analizar la correlacion entre los casos de dengue v las variables meteorolégicas para la Region Metropolitana del Gran Sao Luis entre 2010 y
2020. Método: Estudio epidemiologico cuantitativo y analitico. La fuente de datos utilizada fueron los casos confirmados y probables de dengue entre
2010y 2020 para la Region Metropolitana del Gran Sao Luis proporcionados por la Secretaria de Estado de Salud de Maranhao. Las variables meteo-
rolégicas fueron extraidas de la base de datos meteorolégica disponible en el sitio web del Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Para entender la
relacion entre los casos de la enfermedad y las variables meteorologicas, se aplic la prueba de analisis de componentes principales seguida de la prueba
de correlacion de Pearson para verificar el grado de correlacion entre las variables. Resultados: Con relacion a las variables temperatura maxima, humedad
relativa y precipitacion, se observo una mayor incidencia de casos confirmados de dengue en apenas dos afos. Conclusiones: De acuerdo con los datos
observados, no se puede inferir categéricamente que las variables meteorologicas por si solas puedan influir en los casos de dengue, aunque se ha demos-
trado una relacion entre algunas de estas variables v la incidencia estacional de la enfermedad.

DESCRIPTORES: Aedes; Estudios de Series Temporales; Medio Ambiente y Salud Piblica; Medidas de Correlacion.
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INTRODUCAO

engue ¢ uma doenca febril aguda
transmitida aos humanos através de
mosquito do género Aedes. Os pa-
{ses tropicais sio os mais atingidos devido
suas caracteristicas ambientais, climaticas
e sociais. O clima ¢ um importante fator
na distribui¢ao temporal das arboviroses
em geral como a dengue. A incidéncia da
doenga tem aumentado de forma conside-
ravel em todo o mundo nas tltimas déca-
das'. Dados da Organizacio Mundial da
Satide (OMS), indicaram a incidéncia de
390 milhoes de infecgoes por ano, além da
estimativa de 3,9 bilhdes de pessoas que
vivem em regioes sob risco de transmissao
para a doenga®.
A relagao entre varidveis climdticas
e a incidéncia de arboviroses tem sido
investigada por diversos autores. Pes-
quisas através da andlise de séries tem-
porais sio frequentemente realizadas,
com o intuito de descrever a evolugio
temporal, identificar padrées ¢ até

mesmo predi¢ao dos casos®®. Os estu-
dos sobre as varidveis climéticas podem
colaborar significativamente com os
conhecimentos sobre a sazonalidade e
a predi¢do de epidemias, uma vez que
a relacao vetor-clima ¢ tdo importante
quanto a relagao vetor-homem’.

Para a regiao de interesse neste es-
tudo, tém-se a Regiio Metropolitana
da Grande Sao Luis (RMGSL) que foi
definida e regulamentada através da Lei
Complementar Estadual n° 174/2015
com todos os instrumentos necessarios
a sua efetivacio. Esta regido ¢ integrada
pelos municipios de: AlcAntara, Axix4,
Bacabeira, Cachoeira Grande, Icatu,
Morros, Presidente Juscelino, Pago do
Lumiar, Raposa, Rosario, Santa Rita,
Sio José de Ribamar e Sio Luis®.

A RMGSL possui estrutura socioes-
pacial com uma drea territorial de 383,8
km®, com a capital Sio Luis concen-
trando o maior Produto Interno Bruto
(PIB) em torno de 34% justificada pela
sua capacidade de articulagio ¢ concen-
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tragao de bens, polos industriais, servi-
cos ¢ reune a sede de principais érgios
publicos de esfera estadual ¢ federal’.
Os aspectos que envolvem a relagio
entre metropolizacio ¢ satide urbana
influenciam diretamente na ocorréncia
de doencas infecciosas, como por exem-
plo Dengue, Chikungunya ¢ Zika'.

O controle da dengue no estado do
Maranhio ¢ um desafio para as autori-
dades de satide publica locais devido a
sua posi¢ao geografica em 4reas de tran-
si¢ao entre as regioes aridas nordestinas
¢ imidas amazénicas com dreas coloni-
zadas pelo Acdes aegypti''. Mediante a
isto, o conhecimento epidemiolédgico
acerca da distribui¢ao desta arbovirose
¢ suas relacdes com varidveis meteo-
roldgicas ¢ de suma importancia, por
permitir um planejamento em satde
publica por parte de gestores publicos
¢ autoridades em satde'. O objetivo do
presente estudo ¢ analisar a correlacio
entre os casos provéveis ¢ confirmados
de dengue e varidveis meteoroldgicas

2023; (13) N.88 = saiidecoletiva 12178
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para a Regido Metropolitana da Gran-
de Sao Luis entre 2010 e 2020.

METODO
Area de estudo

A Regiio Metropolitana da Grande
Sio Luis estd localizada ao norte do esta-
do do Maranhio (Figura 1). Por ser uma
regido costeira localizada préxima a linha
do Equador, recebe influéncia da Massa
Equatorial Atlantica (a norte/leste) e da
Massa Equatorial Continental a oeste,
ambas de caracteristica quente ¢ imida.

Desenho do estudo e coleta de dados

Trata-se de estudo epidemiolédgico do
tipo quantitativo ¢ analitico. Em estudos
com esse enfoque nao hd exposicio dos
individuos, mas de todo o grupo popu-
lacional ¢ possibilita a verificacao da as-
sociagdo entre exposicio versus doenga/
condi¢ao relacionada & coletividade®.
No presente estudo foram utilizados os
casos provéveis e confirmados de dengue
vinculados as bases de dados da Secreta-
ria Municipal de Satide (SES-MA) para o
periodo estabelecido.

Os dados foram recebidos mediante
solicitagdo online em novembro de 2022
via Sistema Eletronico do Servigo de In-
formacao ao Cidadio™.

As varidveis meteoroldgicas foram ex-
traidas da estagao situada em Sio Luis,
capital do estado do Maranhio, locali-
zada a 02,532 latitude e 44,212 longitude
disponiveis no site do Instituto Nacional
de Meteorologia®. Em relagao as varidveis
climdticas foram consideradas as médias
mensais das temperaturas média ¢ maxima
em graus Celsius, de precipitagao em mili-
metros (mm?*) e umidade relativa do ar (%).

Andlises estatisticas

As médias mensais de precipitacio,
temperatura média, temperatura maxi-
ma ¢ umidade relativa do ar que apre-
sentaram lacunas foram preenchidas por
meio da técnica de interpolagao linear.
Essa técnica ¢ recomendada para séries
temporais pois leva em consideragio a
variagdo da série ao longo do tempo™.

13179 saudecoletiva = 2023;(13) N.88

Figura 1 - Localizacao da RMGSL.

Fonte: Aguiar1 Zetal

Para compreender a relagio entre o
numero de casos de dengue e as varidveis
climaricas, foi aplicado o teste de Anali-
se de Componente Principal (ACP) que
tem como objetivo reduzir as dimensdes
do sistema, por meio de uma nova base,
onde os componentes sio as Compo-
nentes Principais, obtidas pela matriz
de covariincias das varidveis originais.
Para verificar a relacdo existente entre as
varidveis climdticas e os registros de casos
de dengue foram considerados apenas os
dois primeiros componentes principais,
0s quais explicam a maior parte da vari-
ancia dos dados. O grau de relagao entre
essas varidveis foi verificado através do
coeficiente de correlagio de Pearson™ o
qual é mensurado na escala de -1 a 1 re-
presentado pela seguinte equagio:

Todas as andlises foram processadas
através do programa GraphPad Prism
considerando p<0,05.

Aspectos éticos
O presente estudo utilizou dados se-
cunddrios de acesso publico respeitando

os principios éticos que constam na Reso-
lucao do Conselho Nacional de Satde n°
466/2012, logo nio houve necessidade de
submissio a Comité de Etica em Pesquisa®®.

RESULTADOS
Climatologias

A precipitagdo apresentou os maio-
res valores entre as estagdes de verdo
fevereiro-DJF)
e outono (maio, abril, maio-MAM)

(dezembro, janciro,
com aproximadamente 450 mm®. Para
o inverno (junho, julho, agosto-JJA)
e a primavera (setembro, outubro, no-
vembro), a mesma varidvel registrou
totais pluviométricos inferiores 4 150
mm’. A umidade relativa do ar seguiu
os mesmos padrdes sazonais com valo-
res mdximos proximos dos 90% para o
outono (MAM), e a partir da estagio
seguinte (inverno - JJA), os valores mi-
nimos decresceram ¢ foram préximos
de 75%. Em relacdo & Tmed e Tmax, os
menores valores ocorreram préximos
de 26,5 € 30,8° C no verio (DJF) e ou-
tono (MAM) e para o inverno (JJA) e
a primavera (SON), estes valores foram
de 27,8 ¢ 33,0° respectivamente.
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Casos provdveis

As climatologias mensais e os dados
relacionados aos casos provéveis e con-
firmados de dengue (Tabela 1) para a
RMGSL apresentaram os maiores va-
lores no periodo chuvoso da regiio,
que corresponde aos meses de janeiro
a junho. Enquanto os menores valores
ocorreram no perfodo de estiagem, cor-
respondente entre julho ¢ dezembro.

Para compreender a relagio entre os
casos de dengue e varidveis climdticas,
foi aplicada ACP (Figura 3), a qual
indicou que na primeira componente
houve maior relagao entre os valores de
umidade relativa ¢ casos provéveis nos
meses de abril ¢ maio nos municipios de
Paco do Lumiar, Raposa, Sao Luis, Axi-
x4, Sio José de Ribamar e Icatu. Ainda

Figura 2 - Climatologias da precipitacao média, temperatura maxima, média e

umidade relativa do ar mensal entre 2010 e 2020 para a RMGS.

Tabela 1- Totais anuais de casos provaveis e confirmados de dengue e climatologias anuais das variaveis meteorologicas

paraa RMGSL (2010-2020).

Anos Casos Provaveis GRS ggrsmfirma— Pre(z:p:‘i:;;;éo TMAX (°C)
2010 2901 = 146,30 32,18
2011 5609 = 226,11 31,21
2012 1360 = 94,43 32,23
2013 1292 21 132,85 31,68
2014 1078 711 152,83 31,77
2015 3273 2485 125,60 32,40
2016 6163 5597 128,61 32,51
2017 1319 1230 188,50 32,26
2018 738 715 194,23 31,68
2019 1280 1239 229,42 31,82
2020 850 783 226,46 31,92

Fonte: Elaborado pelos autores.

na mesma componente, nos meses de
fevereiro ¢ margo, a precipitagio apre-
sentou maior relagio com o ntmero
de casos provaveis para os municipios
de Cachoecira Grande, Morros, Baca-
beira, Presidente Juscelino, Alcantara,
Rosério e Santa Rita com variincia ex-

plicada de 61,90%. As varidveis Tmax e
Tmed nao apresentaram relacio com os
casos provéveis ¢ a varidncia obtida foi
de 14,56%.

A anilise de correlagio de Pearson
entre as varidveis meteoroldgicas ¢ os
casos provdveis estd apresentada na Fi-
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TMED (°C) Umidade (%)
27,53 82,43
26,82 82,44
27,37 80,24
27,22 80,44
26,85 81,14
27,11 79,45
27,38 80,65
26,92 80,42
26,63 82,53
26,58 82,30
27,01 84,18

gura 4, onde umidade e precipitacio
apresentaram correlacio positiva, e
temperatura média e maxima correla-
¢d0 negativa com 0s casos provaveis.

Casos confirmados

Para os casos confirmados, a ACP

2023; (13) N.88 = saidecoletiva 12180
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Figura 3 - Analise de Componente Principal entre os valores

de climatologias e os casos provaveis de dengue para a RMGSL entre 2010 e 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Analise de correlacao de Pearson entre as variaveis meteorologicas

e 0s casos provaveis da dengue para a RMGSL entre 2010 e 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores.

13181 saudecoletiva = 2023;(13) N.88

apresentou 52,00% de varidncia na
componente 1 € 13,31% na componen-
te 2. Tal relagao sugeriu a ocorréncia
de casos confirmados da doenga nos
meses de fevereiro e junho quando a
umidade variou na escala entre 74% e
90% ¢ a precipitacio foi préxima a 450
mm’. Ainda na componente 1, foi ob-
servado que a umidade ¢ precipitagio
apresentaram relagao linear diretamen-
te proporcional, isso sugere que ambas
podem influenciar na ocorréncia dos
casos confirmados.

Na componente 2, a Tmed ¢ a Tmax
apresentaram relagio com os casos con-
firmados nos meses de agosto, setem-
bro, outubro, novembro e dezembro
somente no municipio de Presidente
Juscelino (Figura 5).

O grau das relagoes entre as varidveis
meteoroldgicas e os casos confirmados
(Figura 6), apresentou correlagdes po-
sitivas entre precipitacao, umidade ¢ os
casos confirmados exceto o municipio
de Presidente Juscelino que apresen-
tou correlacdes negativas entre Tmax,
Tmed e casos confirmados.

DISCUSSAO

Este estudo revelou os maiores regis-
tros de casos confirmados nos anos de
2015 e 2016. Durante os anos epidé-

DOI: 10.36489/saudecoletiva.2023v13i87p13177-13192
Todo o contetido desse periddico, exceto onde esta identificado, esta licenciado sob uma Licenga Creative Commons



Antdnio H. B. M. de Aguiar, Wesley L. Barbosa, Denilson S. Bezerra, José M. P. Caldas, Rosilda S. Dias, Maria S. S. Pinheiro
Correlagao entre os casos de dengue e variaveis meteoroldgicas em regido do Nordeste brasileiro (2010-2020)

Artigo Original

Figura 5 - Analise de componente principal entre os valores de climatologias e os casos confirmados da dengue para a

RMGSL entre 2010 e 2020.

micos houve correlacao positiva entre
os casos de dengue ¢ umidade relativa
do ar, temperatura méxima ¢ pluvio-
sidade. Neste contexto, ¢ importante
destacar que as mudangas climéticas
impactam a satde humana de forma
significativa em decorréncia do aumen-
to da incidéncia de infec¢des causadas
por vetores, como o caso da dengue®.

Em 2016 houve aumento do niimero
de casos em comparagio a 2015. Para
esses mesmos anos, outros municipios
do estado apresentaram altos indices
da doenca®. Essa diferenca pode ser ex-
plicada pelas possiveis subnotificagoes
dos casos em decorréncia da simila-
ridade de sinais ¢ sintomas da doenca
com outros agravos, conforme Medei-
ros et al. (2018)* relataram em estudo
desenvolvido no Rio Grande do Norte,
que nesse periodo podem ter ocorrido
registros que teriam sido notificados
de forma equivocada. Percebeu-se que
em 2016 a regido Nordeste apresentou
o segundo maior indice com 324.299
notificagdes, atrds somente da regiio
Sudeste com 857.013 casos®. Esse ce-
nario estd atrelado, conforme apontou
Rodrigues et al. (2020)* & urbanizagio,
que facilita a disseminag¢ao do vetor em
virtude da existéncia de conglomera-
dos humanos, baixa renda, aumento do
lixo, dentre outros.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 - Analise de correlacao de Pearson entre as variaveis meteorologicas

e 0s casos confirmados da dengue para a RMGSL entre 2010 e 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A anilise entre a correlacao das va-
ridveis meteoroldgicas e as notificagoes
mostrou comportamento semelhante
com outros estudos, como o de Torres
et al. (2017)* que destacou a relagio
entre a precipitagio ¢ umidade e os
casos notificados em tendéncia direta-
mente proporcional e tendéncia inver-
samente proporcional com a varidvel
temperatura em Sao Luis. Como visto
em nossos resultados, o més de feve-
reiro apresentou relagio entre os casos
da doenca ¢ a umidade relativa do ar,
o que ¢ evidenciado na literatura que
aponta os maiores registros nos meses
chuvosos entre novembro e maio*.

Entretanto, a chuva e a umidade
nao siao os unicos responsdveis pelo
desenvolvimento do vetor. Conforme
Meira et al. (2021)” demonstram em
estudo desenvolvido em Foz do Iguacu
que as temperaturas sao de grande im-
portincia para o crescimento do mos-
quito Aedes aegypt. Um outro estudo
realizado em Maraba-PA identificou as
condicoes de proliferagio ideal para o
mosquito entre janeiro € maio, periodo
que registra altos indices pluviométri-
cos, de temperatura ¢ umidade com re-
dugio nos meses de junho a setembro®.

Destaca-se que nos ultimos anos,
a temperatura tem sido considerada
um fator importante na incidéncia de

arboviroses”. Alguns estudos demons-
traram a relaciao entre essa varidvel e
incidéncia da dengue, apesar de que
somente fatores climéticos nio sao ca-
pazes de interferir na incidéncia da do-
enca. Mas questdes sociais, educagio
em saude e gestdo publica com coleta
regular e descarte adequado de lixo in-
terferem nesse processo™?.

Nesse sentido, as arboviroses, como
a dengue, representam um desafio as
autoridades publicas. A vigilancia epi-
demiolégica, o planejamento e execu-
¢ao de politicas ptblicas e as mudancas
comportamentais da populacio podem
contribuir na reduc¢io e controle da
incidéncia da dengue. Cabe destacar,
ainda, a importincia de se considerar
as caracteristicas especificas de cada
regido para subsidiar estudos com este
delineamento a fim de possibilitar a
formulacio e execugio de programas
de vigilancia local’.

Como limita¢des para o desenvol-
vimento desse estudo, aponta-se as
lacunas existentes nas bases de dados,
preenchimento incorreto, o que pode
gerar superestimacio ou subestimacio
dos valores reais. Mas apesar disso, a
escolha de dados secunddrios permite
a claboracio de estudos com baixo-
-custo, com representacio de amostras
grandes ¢ acesso de dominio ptblico™.

CONCLUSAO

De acordo com os dados observa-
dos, tanto os casos provéveis como os
casos confirmados houve uma sazona-
lidade em relaciao a pluviosidade ¢ a
umidade relativa, com uma maior inci-
déncia dos casos nos meses de janeiro
a junho que correspondem a estagdo
chuvosa na regidao. Mas quando se ob-
serva as variaveis temperatura maxima,
umidade relativa do ar ¢ pluviosidade
em relagio ao nimero de casos confir-
mados de dengue em apenas dois anos
houve maior incidéncia. Entretanto
em relagdo aos casos provaveis também
foram dois anos, mas diferentes daque-
les de casos confirmados.

Sendo assim, fatores climéticos por
si ndo sio responsaveis por interferir
na incidéncia da doenca, mas fatores
sociais, politicas publicas de gestio de
residuos sélidos podem interferir neste
processo, além de subnotificacoes tan-
to de casos provdveis, como casos con-
firmados da doenca. Portanto sugere-se
que estudos com perfiodos mais longos
associados com as politicas de notifica-
¢ao sejam realizados para melhor com-
preensdo entre os casos de dengue sua
e relagdo com varidveis meteorolégicas.
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