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RESUMO

A dengue é a arbovirose urbana com maior significancia nas Américas e € causada pelo Aedes
aegypti, principal vetor da doenga no qual é sensivel as condigdes climéaticas (OPAS, 2023;
RAHMAN et al.,, 2021). A temperatura, umidade relativa do ar e a precipitacdo sdo 0s
elementos climéticos que favorecem a proliferacdo do vetor da dengue. O objetivo do estudo
foi analisar os aspectos climaticos de Labrea-AM e sua influéncia nos casos de dengue. Os
dados utilizados na pesquisa séo todos referentes ao ano de 2020. Os dados de temperatura e
umidade relativa do ar foram coletados pela estacdo automatica do INMET instalada no
municipio de Labrea (-7,26055555; -64,7886111; 61,91m). Os dados de precipitacdo foi
extraido do Global Precipitation Meansurement (GPM) enquanto os casos de dengue foram
obtidos no site do DataSUS. A correlacdo multipla dos dados foi realizada, dividindo os dados
em trés periodos sazonais: i) periodo chuvoso 1 (janeiro-abril), ii) periodo seco (maio-agosto)
e iii) periodo chuvoso 2 (setembro-dezembro). Os resultados mostraram que ha sazonalidade
dos casos de dengue, com picos nos meses de maio e dezembro devido as condi¢des climaticas
propicias a propagacédo, com altos indices de umidade, precipitacdo e temperatura ideal. Desta
forma, através da correlacdo multipla dos dados, constatou-se que as variaveis meteorolégicas
tiveram influéncia nos casos de dengue nos trés periodos sazonais. A temperatura média foi
linearmente negativa, indicando que os casos de dengue aumentavam conforme diminuicdo da
mesma. A umidade relativa e precipitagdo foram linearmente positiva, 0s casos de dengue

elevaram-se conforme ambas aumentavam.

PALAVRAS CHAVE: Sazonalidade, Aedes aegypti, correlacdo, doenca.



ABSTRACT
Dengue is the most significant urban arbovirus in the Americas and is caused by Aedes aegypti,
the main vector of the disease, which is sensitive to climatic conditions (PAHO, 2023;
RAHMAN et al., 2021). Temperature, relative humidity and precipitation are the climatic
elements that favor the proliferation of the dengue vector. The objective of the study was to
analyze the climatic aspects of Labrea-AM and its influence on dengue cases. The data used in
the survey all refer to the year 2020. The temperature and relative humidity data were collected
by the INMET automatic station installed in the municipality of L&brea (-7.26055555; -
64.7886111; 61.91m). Precipitation data was extracted from the Global Precipitation
Meansurement (GPM) while dengue cases were obtained from the DataSUS website. Multiple
data correlation was performed, dividing the data into three seasonal periods: i) rainy season 1
(January-April), ii) dry season (May-August) and iii) rainy season 2 (September-December).
The results showed that there is seasonality in dengue cases, with peaks in the months of May
and December due to climatic conditions conducive to the propagation, with high levels of
humidity, precipitation and ideal temperature. Thus, through the multiple correlation of the data,
it was found that the meteorological variables had an influence on dengue cases in the three
seasonal periods. The mean temperature was linearly negative, indicating that dengue cases
increased as temperature decreased. Relative humidity and precipitation were linearly positive,

dengue cases increased as both increased.

KEYWORDS: Seasonality, Aedes aegypti, correlation, illness.
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1. INTRODUCAO

A dengue é a arbovirose urbana com maior significancia nas Américas, sendo o Aedes
aegypti o principal vetor da doenca (OPAS, 2023). E caracterizada como uma doenca febril
aguda, com um amplo espectro clinico, desde casos leves a graves, podendo evoluir até mesmo
para um estagio fatal, como nos casos de dengue hemorragica (GOMES et al., 2013).

A cada ano ocorrem cerca de 390 milhdes de infec¢cdes no mundo (RAHMAN et al.,
2021). Mais de 100 paises da Africa, Américas, Oriente Médio, Sudeste Asiatico e Oceano
Pacifico sdo afetados pela doenca (GUZMAN e HARRIS, 2015). Logo, a dengue é considerada
um importante problema de saude publica (BHATT et al., 2013).

Além de ser uma das doengas mais contagiosas no mundo, a dengue afeta pessoas
independentemente de sua condi¢do socioeconémica e € mais prevalente em paises tropicais,
onde a disseminacdo da doenca é auxiliada por fatores ambientais, como as condicGes
climéticas, associadas a politicas publicas de saude ineficazes e urbanizacdo ndo planejada
(MAGALHAES et al., 2013, p.36).

As condicdes climaticas favorecem a dispersdo do vetor da dengue, sendo a temperatura
do ar, a umidade relativa do ar e a precipitacdo pluviométrica as variaveis meteoroldgicas que
mais impactam a saide humana (MAGALHAES e ZANELLA, 2013, p. 36). Viana et al. (2013)
afirmam que fatores climaticos tem impacto direto na incidéncia da dengue, pois esses fatores
estimulam o crescimento de criadouros disponiveis e o desenvolvimento do vetor.

Precipitacfes pluviométricas e altas temperaturas normalmente apresentam correlacéo
positiva com a disseminacéo da dengue (FORATTINI, 2002). A precipitacdo pode ter um efeito
positivo (aumentando o nimero de locais onde as fémeas do mosquito podem depositar seus
ovos) ou um efeito negativo (a chuva excessiva aumenta a mortalidade de mosquitos imaturos).
A temperatura afeta a capacidade de sobrevivéncia do mosquito, bem como seu
desenvolvimento e taxas reprodutivas (MORDECAI et al., 2017). O Aedes aegypti apresenta
dificuldades de desenvolvimento entre as temperaturas de 0°C a 18°C; entre as temperaturas de
34°C e 40°C, apresenta dificuldades de crescimento. As temperaturas entre 21°C e 32°C,
apresentam maior potencial de crescimento; e entre as temperaturas de 32°C e 34°C, ha uma
reducdo no potencial maximo de crescimento do vetor, bem como, temperaturas acima de 40°C
e abaixo de 0°C sdo fatais ao mosquito (SILVA et al., 2008).

A umidade relativa do ar afeta a vida do mosquito tanto na fase de ovo quanto na fase
adulta (EHELEPOLA et al., 2015). Indicadores acima de 70% na umidade relativa do ar podem
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otimizar o desenvolvimento do vetor em todas as fases (SILVA et al., 2008). Assim como um
baixo nivel de umidade pode ter um impacto negativo na sobrevivéncia dos adultos e pode
reduzir a proporcao da populacdo do vetor (JANSEN; BEEBE, 2010).

Acredita-se que as condigdes climéticas influenciem no nimero de casos da dengue,
uma vez que 0 mosquito Aedes aegypti se reproduz em aguas estagnadas e requer certa
temperatura para se desenvolver (PATZ et al., 2008). A regido Norte do Brasil, onde esta
localizado o municipio de Labrea, no estado do Amazonas, possui clima tropical chuvoso, alta
umidade e temperaturas médias anuais elevadas (ALVAREZ et al., 2013), condicBes propicias
a propagacao do vetor.

Tendo em vista que a dengue é considerada um grave problema de satde publica no
Brasil e no mundo, as medidas para preveni-la incluem o monitoramento de focos em areas
vulneraveis, avaliar a tendéncia e evolucao do virus em areas geogréaficas, quantificar o impacto
da sazonalidade e das mudancas climéticas na incidéncia da doenga e implementar sistemas de
deteccdo precoce, ja que ndo existe uma vacina confiavel, eficaz e acessivel na prevencdo dessa
doenga (MONE, 2019; MOREIRA, 2020; TAY, 2022).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

Analisar os aspectos climaticos de Labrea-AM e sua influéncia nos casos de dengue.

2.2 Especificos
e Observar a sazonalidade das variaveis meteoroldgicas;
e Verificar a sazonalidade dos casos de dengue;

e Correlacionar os casos de dengue com as varidveis meteoroldgicas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Dengue

A dengue é uma doenca viral transmitida ao homem pela picada do mosquito Aedes
Aegypti (WILDER et al., 2019). Ao decorrer dos anos, a dengue deixou de ser uma doenga
eventual e passou a ser um importante problema de salde publica com repercussdes sociais e
econdmicos (GUZMAN e HARRIS, 2015). E causada por um dos quatros sorotipos do virus:
dengue 1 (DENV 1), dengue 2 (DENV 2), dengue 3 (DENV 3) e dengue 4 (DENV 4), cada um
possui caracteristicas antigénicas Gnicas que os definem (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).
Ambientes urbanos proximos a habitagdes que resultaram da urbanizagdo rapida e nédo
planejada , sdo propicios para a disseminacdo da doenca, pois 0S mosquitos podem se
estabelecer e se espalhar mais facilmente nesses locais (GUBLER, 2011). Nestes ambientes, as
maés condi¢des socioecondmicas, em particular, o abastecimento insuficiente de dgua tém sido
associadas a um aumento na transmissdo da dengue, levando ao armazenamento de agua, esgoto
inadequado e manejo do lixo ( BRAGA,2010; TSUZUKI, 2009; VORA, 2008).

O Aedes aegypti, mosquito transmissor da dengue tem dois estagios de vida distintos:
um aquatico que inclui as fases de ovulagéo, desenvolvimento da larva e pupa, e um terrestre
que corresponde ao mosquito adulto (Figura 1). Em condigdes ambientais favoraveis o
mosquito leva em torno de 7 a 10 dias para se tornar adulto (FIOCRUZ, 2019). Ambas as fases
da vida estdo sujeitas a mudancas ambientais e meteorolégicas (TABACHNICK, 2010). Além
disso, 0 mosquito tem habitos domésticos, se alimenta de sangue humano com mais frequéncia
do que outros tipos de sangue (RODRIGUES, 2020).

Figura 1: Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti.

As pupas vivem na agua 0s mosquitos fémeas depositam

e demoram de 2 a e dias para se seus ovos em qualquer recipiente
transformarem em mosquitos . que contenha 4gua.
adultos com capacidade de
voar. “
=%
- = N
o Py
f -
Pupa f ~7/

Ovos

As larvas vivem na dgua guando os ovos se
e se convertem em encontram em meio aguoso,
WAL ocorre o processo de incubacio,

pupas em apenas 5 dias. )
que pode durar de alguns dias

a meses
Larva

Fonte: Fiocruz (2019).
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A dengue é uma doenca que além de ser viral, é sensivel ao clima (RAHMAN et al.,
2021). Particularmente, climas quentes e imidos produzem ambientes adequados para a vida e
reproducéo do vetor, o que afeta o crescimento do mosquito, a duracdo do ciclo e a duracéo da
infeccdo por DENV (BRADY et al., 2013). Estudos demonstraram que as associagdes locais de
dengue relacionadas ao clima sdo exclusivas da area e podem variar dentro de um pais ou regiao,
dependendo em grande parte dos efeitos combinados do ambiente climatico local e da situacdo
socioecondmica (NITATPATTANA et al., 2007; CHEN et al., 2010; MORIN et al., 2013; VU
et al., 2014).

Nas américas o Brasil é o pais com o maior nimeros de casos de dengue, em 2020
registrou mais de 1 milhdo de casos (OPAS, 2020). Os primeiros casos de dengue no Brasil
foram registrados em Recife em 1685, quando ainda era colénia portuguesa. Anos depois, 0
virus se espalhou para outros estados, incluindo Sdo Paulo e Rio de Janeiro, causando as
primeiras epidemias no pais. Atualmente estad presente em todo o territdrio brasileiro
(MENEZES, 2021).

No estado do Amazonas, 0 Aedes aegypti foi descoberto em novembro de 1996, e a
primeira epidemia de dengue com os sorotipos DENV 1 e DENV 2 foi descoberta em margo de
1998 (FIGUEIREDO, 2004). O virus DENV 3 foi isolado pela primeira vez em 2002, e outros
casos de DENV 3 foram identificados usando o isolamento viral (ARAUJO, 2002). E em 2008
ocorreu o primeiro isolamento do DENV 4 em Manaus (FIGUEIREDO, 2008).

Vale ressaltar que a dengue é uma doenca endémica na Regido Norte, tendo em vista
que 0 ambiente é propicio para a disseminacgdo do vetor Aedes egypti, devido aos altos indices
pluviométricos. Entretanto, € fundamental entender os riscos epidemioldgicos associados e 0s
sorotipos circulantes na regido, diante dos altos indices de contaminacdo por essa arbovirose
(FREIRE e SOUZA, 2019).

3.2 Variaveis Meteoroldgicas

3.2.1 Temperatura do ar (TAR)

De acordo com o relatério do IPCC de 2022, o atual aquecimento global de 1,1 °C ja
estd causando perturbacdes generalizadas (LEVIN et., al 2022). Os efeitos das mudancas
climéticas sobre 0 meio ambiente ameacam diretamente o equilibrio ecolégico do planeta,
afetando, entre outras coisas, 0 surgimento de doencas e o padrdo de vida da populagdo
(CARVALHO, 2018)
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A temperatura é um dos componentes meteoroldgicos mais importantes, pois traduz o0s
estados energéticos e dindmicos da atmosfera, revelando a dire¢do da circulacdo atmosférica e
permitindo a facilitagdo ou supressdo dos fendmenos atmosféricos (DANTAS, 2000). E
determinada pela quantidade de energia do sol que atinge a superficie e aquece o ar devido ao
fluxo de calor sensivel, fornecendo energia principalmente para 0s processos evaporativos
(FERNANDES, 2018).

A distribuicdo espacial da temperatura do ar em uma regido pode ser descrita pela
interpolacdo de valores medidos de estagcdes meteoroldgicas (PEZZOPANE, 2004). A regido
amazonica possui clima equatorial com altas temperaturas durante todo o ano e variacoes
mensais de temperatura entre 25°C e 27°C (MEIRELES et al., 2003). O comportamento da
temperatura do ar nesta regido apresenta uma pequena variacao anual, amplitude térmica varia
entre 1 e 2 °C, devido aos altos indices de energia que sdo absorvidos pela atmosfera e
proximidade com o paralelo do Equador (NOBRE et al., 2013). Para a messoregido do sul do
amazonas a amplitude térmica é de 3°C, com pouca variacdo anual (MARTINS, 2019).

A temperatura tem impacto em questdes de satde publica como a dengue, pois € um
fator que afeta significativamente a disseminacéo da doenca (DIAS, 2012). A temperatura € 0
principal fator que contribui para um ambiente favoravel para que o mosquito Aedes aegypti
complete seu ciclo de vida, desde a reproducéo dos dvulos depositados pela fémea até sua forma
adulta, pois o metabolismo do animal aumenta durante 0os meses mais quentes do ano
(CAMARA et al., 2007).

Desse modo, a temperatura do ar afeta o desenvolvimento do ciclo do mosquito
transmissor da dengue, que dura de 5 a 7 dias quando ocorrem condi¢des favoraveis de
temperatura (25 a 29°C) (SANTOS, 2003; CAVALCANTE, 2007; BARACHO, 2014). Abaixo
dessas temperaturas, 0 processo de desenvolvimento é mais lento, e abaixo de 12°C, a larva ndo

consegue se transformar em pupa (BARACHO, 2014).

3.2.3 Umidade Relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar é definida como a relacdo entre a quantidade de vapor d'agua
presente no ar em um determinado momento e a quantidade maxima que ele poderia conter na
temperatura ambiente atual. A presenca de vapor de agua na atmosfera ajuda a reduzir a
amplitude da temperatura porque bloqueia parte da radiagdo de longo comprimento de onda da
Terra e diminui o resfriamento noturno (SILVA, 2004).
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A umidade do ar € influenciada por outros fatores que também afetam o clima, como a
temperatura do ar e a precipitacdo. Essa variavel aumenta a medida que a temperatura diminui
e vice-versa (VAREJO-SILVA, 2006). Normalmente, 0os instrumentos psicrométricos sdo
usados para medir a umidade relativa do ar e os higrografos registram os dados, mas atualmente
existem sensores eletrdnicos que também permitem monitorar a umidade relativa do ar a
qualquer momento ou ao longo do tempo quando usados em conjunto com sistemas de
aquisicdo de dados (SILVA , 2000).

Apesar dos estudos sobre umidade relativa do ar estejam mais relacionados a
meteorologia, entender essa quantidade de vapor d'agua é crucial para outras atividades
humanas, como pesquisas epidemioldgicas. Fatores ambientais como temperatura e umidade
afetam o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, que podem destruir uma plantacao
ou até mesmo causar uma epidemia em humanos (ERICO, 2011).

Nesse contexto, a umidade relativa do ar tem um impacto significativo na satde das
pessoas (MENDONCA, 2008). Além disso, tem efeito na disseminacdo do Aedes aegypti.
Indicadores acima de 70% na umidade relativa do ar podem otimizar o desenvolvimento de um
animal em todas as fases (SILVA, 2008). Além de que, afeta a longevidade do vetor, permitindo
que a fémea do mosquito infectada complete mais de um ciclo de reproducdo do virus
(DONALISIO e GLASSER, 2002).

3.2.4 Precipitacdo pluviométrica (PPT)

A precipitacdo pluviométrica é um fator significativo ndo sé na caracterizacdo do clima
de uma regido, mas também como dado fundamental para qualquer estudo hidroldgico ou
ambiental (CHIERICE, 2013). A precipitagdo é reconhecida como um fator natural
significativo no desenvolvimento da sociedade e dos ecossistemas (SILVA, 2010).

O estudo hidrolégico da variacdo temporal da precipitacdo é de extrema importancia
para classificar os efeitos em areas urbanas e agricolas, uma vez que os interesses da sociedade
e da engenharia pelos recursos hidricos sdo imensos (COSTA, 2012). Em termos de recursos
hidroldgicos, a precipitagdo pluviométrica € o principal ponto de entrada do balanco hidroldgico
de uma bacia hidrografica (ou sistema hidrolégico), e serve como o fator mais significativo para
a compreensdo da dinamica climatica entre outros elementos e fatores (FERREIRA NETO,
2001).

A Amaz6nia é uma das regides mais extensas, quentes e secas do planeta, com indices
anuais de precipitacdo acima de 2.000 milimetros (MARENGO; NOBRE, 2009;
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LIMBERGER; SILVA, 2016). A porcdo sul da Amazonia registra 2.300 mm de precipitacdo
anual em média. Essas altas taxas totais de precipitacdo no Mesorregido da Bacia Amazonica
sdo causadas pela latitude do local, pela circulagdo atmosferica geral e pelo comportamento
dindmico de diversos sistemas meteorolégicos (FRANCA; MENDONCGCA, 2016).

A distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo pluvial na regido central e sul do
Amazonas pode estar relacionada a penetracdo dos sistemas frontais meridionais, que interagem
e organizam a conveccdo amazoénica (SACRAMENTO et al., 2010). Entanto, a climatologia da
precipitacdo na bacia do rio Purus apresenta comportamento pluviométrico que demonstra um
ciclo anual marcado por um periodo chuvoso de novembro a marco e um periodo seco de maio
a setembro. Os meses de transicdo de abril e outubro apresentam valores comparaveis ao
periodo chuvoso e seco (SILVA, 2008).

As comunidades cientificas internacionais frequentemente estudam eventos de
precipitacdo extrema por causa dos danos socioecondmicos causados por muita ou pouca
precipitacdo em varias partes do mundo. Um dos grandes desafios € compreender os fendbmenos
atmosféricos ligados a variabilidade climatica e preveni-los para reduzir os efeitos negativos no
modo de vida humano (FLATO; MUTTARAK; PELSER, 2017; XAVIER; BARCELLOS;
FREITAS, 2014). Além disso, a precipitacdo esta relacionada a preocupacgdes de saude publica
por ser um fator climéatico que, em niveis elevados, favorece a manifestacdo de diversos grupos
de doencas transmitidas por vetores, como a dengue. A doenca sempre tem maior incidéncia no
inverno devido as ocorréncias mais frequentes de chuvas (BARACHO, 2014). A presenca de
reservatdrios domésticos poderia criar condi¢fes favoraveis para a manutencdo das populacbes

de Aedes aegypti, mesmo em periodos de baixa precipitacdo (FORATTINI e BRITO, 2003).

3.5 Biometeorologia

Segundo a Sociedade Internacional de Biometeorologia (ISB, 2013), a biometeorologia
é uma ciéncia multidisciplinar que examina as interagdes entre 0s processos atmosféricos e 0s
organismos Vvivos (plantas, animais e humanos).

Nesse sentido, a biometeorologia se concentra em identificar mudangas e variagdes nos
sistemas fisico-quimicos dos seres vivos, particularmente o0s seres humanos, que sao altamente
sensiveis a mudancas nas seguintes variaveis atmosféricas: temperatura, umidade, ventos,
pressdo, radiacdo solar, poluicdo atmosférica, descarga elétrica e magnetismo (MEADE;
FLORIN; GESLER, 1988).
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As primeiras pesquisas cientificas sobre biometeorologia humana comecaram na
primeira metade deste século. Ao longo da segunda metade deste século, as pesquisas se
concentraram em descri¢fes quantitativas das trocas termonucleares entre o corpo humano e o
meio ambiente, utilizando modelos de balango energético que se tornaram cada vez mais
importantes ( HOPPE, 1997, p. 19).

Numerosos efeitos potencialmente nocivos para a saide humana podem surgir direta ou
indiretamente das mudancas climaticas. Um impacto significativo na salude publica e na
sociedade pode resultar de mudancas na prevaléncia e disseminagdo de doencas infecciosas
causadas por processos bioldgicos, ecoldgicos e sociais interligados (RIBEIRO; ASSUNCAO,
2002).

Nesse sentido € crucial para a biometeorologia realizar estudos relacionando clima e
tempo com a saude, pois ha uma crescente preocupacgdo internacional entre médicos e
climatologistas @ medida que mais evidéncias sugerem que o aquecimento do planeta pode
aumentar a probabilidade de virus e outros microrganismos difundirem mais amplamente
(SOUSA, 2007).

Desta forma, na biometeorologia o foco da dengue € identificar as relagdes entre o Aedes
aegypti e os flavivirus que sdo influenciados pela temperatura, umidade, precipitacdo e outros
elementos atmosféricos. Temperaturas acima de 30°C no meio ambiente podem nédo afetar
negativamente o Aedes aegypti, pois 0 mosquito pode evitar o calor diurno excessivo ao se

reproduzir em ambientes mais frios e escuros dentro das residéncias (SCHREIBER. K, 2001).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

Labrea esta situada a 610 quilémetros da capital Manaus, no sul do Amazonas, as
margens do Rio Purus (-07°15'32" ; -64°47'52") (Figura 2). A area do municipio é de
68.262.680 km? e, nela, vivem aproximadamente 47.865 habitantes de acordo com estimativas
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). Limita-se a leste pelos estados
do Acre e Boca do Acre, ao norte por Tapaud, ao norte e nordeste por Canutama e ao sul pelos
estados de Ronddnia e Acre (CENAMO; CARRERO; SOARES, 2011).

O municipio de Labrea, faz parte da mesorregido Sul do Amazonas que inclui os
municipios de Humaita, Apui, Manicoré e Boca do Acre. Possui periodos sazonais divididos
em periodo chuvoso, que vai de outubro a abril, e periodo seco, que vai de junho a agosto, com
maio e setembro sendo 0s meses de transi¢do entre os periodos. O clima predominante no
municipio de L&brea, de acordo com a classificacdo de Kdppen, como pertencente ao grupo A
(tropical) e tipo m (clima de monc¢do), quando a precipitacdo média anual excede 1500 mm
(MARTINS, 2019).

Figura 2: Localizagdo do municipio de Labrea, no Estado do Amazonas.
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Fonte: Autora (2023).
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4.2. Dados
Os dados remetem ao ano de 2020, pois este foi considerado como ano de maior niUmero
de casos notificados da doenca em Labrea na tltima década, conforme informacdes contidas na

base de dados do Ministério da Saude.

Os dados totais mensais dos casos de dengue no municipio de Labrea-AM utilizados no
estudo foram disponibilizados pelo Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde
do Brasil (DATASUS) atraveés do site (http://tabnet.datasus.gov.br/).

Os dados horéarios de umidade relativa (UR; %) e temperatura do ar (Tar; °C), bem como
a Normal Climatoldgica (NC), foram obtidos do banco de dados histéricos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Enquanto os dados de precipitacdo pluviométrica (Pp; mm) foram
obtidos do satélite GPM devido a erros ou falta de registro em alguns meses de 2020 nos dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

4.3 Processamento e analise dos dados

O tratamento de dados se deu por meio de analise estatistica descritiva, que envolveu a
organizacdo dos dados e a criacdo de tabelas utilizando software apropriado para este tipo de
manipulacdo. Foram feitas as médias mensais das variaveis Temperatura e Umidade relativa,
bem como os totais da Precipitacdo e do nimero de casos de dengue. Posteriormente, realizou-
se a correlagdo, afim de demonstrar como os casos de dengue se comportam em relagdo as
variaveis meteorologicas (precipitacdo, temperatura e umidade relativa).

A correlacdo multipla dos dados foi realizada usando a linguagem Python para
determinar o coeficiente de correlagdo de Pearson (r), observando o grau de correlacédo e a
direcdo (positiva ou negativa).

Para realizar a correlacdo, os dados foram divididos em trés periodos sazonais distintos:
i) periodo chuvoso 1 (janeiro, fevereiro, marcgo e abril), ii) periodo seco (maio, junho, julho,
agosto) e iii) periodo chuvoso 2 (setembro, outubro, novembro e dezembro) levando em
consideracdo a sazonalidade da Regido Amazonica.

A norma estatistica afirma que quando r=1, h4 uma correlagdo positiva perfeita entre
duas variaveis, quando r =-1, hd uma correlacao negativa perfeita entre as variaveis, e quando
r=0, ndo h& dependéncia linear entre as duas variaveis (MUKAKA, 2012). O autor ainda propde

que: uma correlagéo de 0,9 para mais ou para menos indica uma correlagdo muito forte. VValores
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positivos ou negativos de 0,7 a 0,9 indicam uma forte correlagéo. O intervalo de 0,5a 0,7 indica
uma correlacdo moderada. Uma correlacao instavel é indicada por uma pontuacéo de 0,3, 0,5
ou ambos. Um valor positivo ou negativo de 0 a 0,3 indica uma correlacdo improvavel. De
acordo com Rumsey (2016) a correlacéo é fraca em r = 0,30; moderada em r = 0, 50 e forte em
r=0, 70.

A Normal Climatologica (NC) foi utilizada para fins de comparacdo, com os dados
meteoroldgicos utilizados na dada pesquisa. De acordo com o INMET (2022), os valores de
NC indicam as caracteristicas climéaticas médias de um determinado local e sdo calculados para
um periodo de tempo bastante longo e uniforme, pelo menos trés décadas consecutivas.
Portanto, foram criados graficos no software SigmaPlot para retratar o comportamento sazonal

das variaveis em estudo.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Analise das variaveis meteorologicas
5.1.1 Precipitacdo
O total anual de precipitacédo registrado em 2020 foi de 1.728,08 mm. Os meses com
maiores indices pluviométricos foram margo (257,82 mm), abril (251,21 mm) e dezembro
(217,27mm) (Figura 3) todos dentro do periodo chuvoso. Esses resultados corroboram com
Martins (2019) que afirma que quase 90% da precipitacdo durante o ano na mesorregido do sul
amazonense ocorrem durante o periodo chuvoso. O periodo com menor precipitacdo foram os
meses entre junho (84,71 mm) a agosto (9,71 mm), meses que compreendem o periodo seco.
Ainda na figura (3) a normal climatoldgica (1961 a 1990) para L&brea é de 2644,2 mm,
ou seja, em 2020 os totais mensais registrados, com excecdo de maio, junho e setembro, foram
abaixo das médias e ao comparar o total da NC com o total anual acumulado, observou-se que
h& uma anomalia negativa de 916,12 mm, isso quer dizer que durante o periodo analisado houve
uma menor ocorréncia de chuvas na regido em relagdo a normal climatoldgica.

Figura 3: Total pluviométrico mensal no ano de 2020 e Normal Climatolégica pluviométrica para o municipio de
Labrea- Amazonas.
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Fonte: Autora (2023).

5.1.2 Temperatura

A temperatura média variou entre 25,8°C e 27,6°C. As médias das temperaturas
méaximas e minimas foram de 33,7°C e 21,1°C, respectivamente (Tabela 1). Observou-se que 0
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periodo mais quente foi de julho a novembro, com picos na temperatura maxima dentro do

periodo seco, nos meses de agosto (33,7°C) e setembro (33,7°C). Este periodo, caracteristico

da regido Amazoénica, é definido por temperaturas elevadas e pouca umidade (MARTINS,

2019). Os meses de maio (25,8°C) e dezembro (26,0°C) registraram os menores valores na

temperatura média para o periodo estudado.

Ao comparar a temperatura média mensal com NC, constatou-se que houve uma

anomalia positiva de 1 °C. A temperatura média em todos os meses de 2020 foi superior (Figura
4). A normal climatoldgica (1961 a 1990) para L&brea tem a média de 25,6 °C e 0 ano de 2020

teve uma temperatura média anual de 26,6 °C.

Tabela 1: Dados de médias mensais da Temperatura média do ar (T média; °C), Temperatura minima do ar (T min.; °C) e

Temperatura maxima do ar (T max., °C) para 0 municipio de Labrea- Amazonas, no ano de 2020.

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
T_ 26,9 26,7 26,6 26,6 258 26,4 26,5 26,8 276 271 26,6 26.0
média ' !
(°C)
23,8 239 24,0 22,8 22,7 22,0 21,2 23,0 23,2 23,6 23,3
T min. 21,1
(°C)
T max. 31,9 31,0 31,1 310 30,3 31,7 324 33,0 31,9 30,6
33.7 33,7

(°C)

* Valores minimos e maximos em destaque.
Fonte: INMET (2022). Adaptado pela autora.

Figura 4: Temperatura média mensal TAR (°C) no ano de 2020 e Normal Climatoldgica da temperatura do ar para

0 municipio de Labrea- Amazonas.
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5.1.3 Umidade relativa

A umidade relativa apresentou média anual de 81,7%. Entre os meses de fevereiro e
maio, manteve-se praticamente constante 82,2% e 82,3%, respectivamente. Contudo, notou-se
queda significativa de julho a outubro, quando a média de todo o periodo caiu para 0 menor
valor no més de agosto (70,2 %). O més de dezembro registrou a maior média (83,4%) durante
0 periodo analisado (Figura 5). A anélise da umidade relativa do ar (UR) é crucial para a
sociedade, uma vez que pode ter efeitos prejudiciais na saude de uma comunidade
(MENDONCA, 2008). Quando se trata de cuidados com a satde humana, o uso de estimativas
de UR pode ser bastante util (BARACHO, 2014). Em relacdo a dengue, a umidade relativa do
ar favorece a reproducdo do mosquito. Além disso, altos indices de umidade relativa do ar,
superiores a 70%, favorecem a ocorréncia de doenga (FERREIRA, 2003).

Figura 5: Comportamento da média mensal da Umidade relativa no ano de 2020 para o municipio de Labrea-
Amazonas.
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5.2 Analise dos casos de dengue

O ano de 2020 em Labrea foi marcado por uma epidemia de dengue. Cerca de 592 casos

da doenca foram notificados, segundo dados disponibilizados pelo Departamento de
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Informatica do Sistema Unico de Satide do Brasil (DataSUS). A distribuicio sazonal dos casos
de dengue oscilou ao longo do ano (Figura 6). Os menores numeros de casos foram observados
durante os meses de janeiro (5) fevereiro (3) e julho (7), enquanto os maiores nimeros de casos

foram registrados durante os meses de maio (106) e dezembro (263).

Os meses de maio e dezembro estdo incluidos no periodo chuvoso. Mordecai et al.
(2017) afirma que com as chuvas, o numero de locais onde as fémeas do mosquito podem
depositar seus ovos aumentam. Corroborando com Mordecai et al. (2017), Souza (2010) diz
que a densidade larval do Aedes aegypti varia de acordo com as mudangas sazonais do clima,
aumentando nas areas de maior precipitacdo em fun¢do do ndmero de potenciais criadores

disponiveis. Isso predispGe ao aumento da incidéncia de dengue.

De acordo com Consoli (1994), o Aedes aegypti se desenvolve em condi¢des onde ha
concentracdo de chuvas e temperaturas ideais para sua reproducéo e dispersdo. A precipitacao
regula a abundancia do mosquito prevalente (Aedes aegypti), criando focos de reproducéo e
promovendo a ovulacdo. Ja a temperatura do ar ideal favorece um melhor desenvolvimento e
melhora as taxas reprodutivas (JOHANSSON, 2009). Nesse contexto, 0S meses que
apresentaram mais casos, tiveram condi¢des favoraveis a proliferacdo da doenca, com alta
concentracdo de chuvas e temperaturas médias de 25,8 e 26,0 °C. Temperaturas entre 25 a 29°C
sdo ideais para o desenvolvimento do ciclo de vida do mosquito transmissor da dengue
(SANTOS, 2003; CAVALCANTE, 2007; BARACHO, 2014).

Juntamente com a temperatura e a precipitacdo, a umidade relativa do ar nesses meses
de maior incidéncia de casos de dengue, também apresentou condicdes favoraveis para o
aumento nos numeros de casos, com valores que variaram entre 82,3% e 83,4%. Segundo Silva
et al. (2008), o Aedes aegypti tem grande potencial de desenvolvimento quando a umidade
relativa do ar estd entre 70% e 100%; essas condicGes sdo consideradas ideais para o

desenvolvimento de todas as fases que compdem o ciclo de vida do mosquito.

Geralmente, fatores climaticos apresentam correlacdo positiva com a transmissao da
dengue. Por exemplo, um aumento na precipitacdo e na temperatura em um determinado més
explicou parcialmente o aumento dos casos de dengue dois a trés meses depois (RIBEIRO et
al., 2006; BARBOSA et al., 2010). Gabriel et al. (2018) observaram em seu estudo que no ano
de 2000, janeiro teve o maior nivel de pluviosidade; como resultado, as chuvas de janeiro

estimularam o crescimento do vetor Aedes aegypti e, consequentemente, 0 aumento de casos
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de dengue, que tiveram seu pico em abril. Isso corrobora com a dada analise, pois explica o fato
dos casos de dengue em Labrea atingirem o pico durante 0s meses em que Seus antecessores

tiveram altos niveis de chuvas.

Figura 6: Comportamento dos casos de dengue no municipio de Labrea-AM, em 2020.
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5.3 Correlacdo entre casos de dengue e variaveis climaticas

O grau de correlacéo e a diregéo (positiva ou negativa) resultante da correlagao entre as
varidveis meteorologicas (temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar) e os casos
notificados de dengue estdo descritos nas Tabelas: (2), (3) e (4), respectivamente.

Para o periodo chuvoso 1 que compreendeu os meses de janeiro a abril, os valores do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foram: temperatura média (r= -0,70), temperatura
méaxima (r=-0,51), temperatura minima (r= 0,18), umidade relativa (r= 0,49) e precipitacéo (r=
0,83). Para o periodo seco que compreendeu 0s meses de maio a agosto, os valores encontrados
da correlacédo de Pearson foram: temperatura média (r=-0,92), temperatura maxima (r=-0,90),
temperatura minima (r= 0,79), umidade relativa (r= 0,82) e precipitacdo (r= 0,98). Para o

periodo chuvoso 2 que compreendeu 0s meses de setembro a dezembro obteve-se 0s seguintes
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coeficientes: temperatura média (r=-0,90), temperatura maxima (r=-0,92), temperatura minima

(r=0,22), umidade relativa (r=0,79) e precipitacédo (r=0,79).

Tabela 2: Grau de Correlacdo de Pearson entre nimero de Casos de dengue notificado e os valores de temperatura
méaxima (Temp. Max.), Minima (Temp. Min.) e média (Temp. Média), Precipitacdo e de Umidade para o periodo

chuvoso 1 de 2020 no municipio de Labrea.

Temp. Temp. Temp. Umidade Precipitacédo Casos de

Média Max. Min. dengue
Temp. Média 1.0 0.96 -0.65 -0.97 -0.93 -0.7
Temp. Max. 0.96 1.0 -0.81 -0.98 -0.79 -0.51
Temp. Min. -0.65 -0.81 1.0 0.7 0.32 0.18
Umidade -0.97 -0.98 0.7 1.0 0.84 0.49
Precipitacdo -0.93 -0.79 0.32 0.84 1.0 0.83
Casos de dengue -0.70 | 051 | 0.18 0.49 0.83 1.0

* Os valores em destaque representam o valor de (r) com maior significancia entre casos de dengue e as variaveis.
Fonte: Autora (2023).

Tabela 3: Grau de Correlacdo de Pearson entre nimero de Casos de dengue notificado e os valores de temperatura
méaxima (Temp. Méx.), minima (Temp. Min.) e média (Temp. Média), e de Precipitacéo e Umidade para o periodo
seco de 2020 no municipio de Labrea.

Temp. Temp. Temp. Umidade Precipitacéo Casos de

Média Max. Min. dengue
Temp. Média 1.0 0.97 -0.83 -0.89 -0.97 -0.92
Temp. Max. 0.97 1.0 -0.93 -0.97 -0.93 -0.9
Temp. Min. -0.83 -0.93 1.0 0.99 0.79 0.79
Umidade -0.89 -0.97 0.99 1.0 0.84 0.82
Precipitacéo -0.97 -0.93 0.79 0.84 1.0 0.98

1.

Casosdedengue [ o, -0.90 0.79 0.82 0.98 0

* Os valores em destaque representam o valor de (r) com maior significancia entre casos de dengue e as variaveis.
Fonte: Autora (2023).

30



Tabela 4: Grau de Correlacdo de Pearson entre nimero de Casos de dengue notificado e os valores de temperatura
maxima (Temp. Méax.), minima (Temp. Min.) e média (Temp. Média), e de Precipitacdo e Umidade para o periodo

chuvoso 2 de 2020 no Municipio de Lébrea.

Temp. Temp. Temp. Umidade Precipitacéo Casos de

Média Max. Min. dengue
Temp. Média 1.0 0.99 -0.61 -0.97 -0.49 -0.9
Temp. Max. 0.99 1.0 -0.58 -0.96 -0.51 -0.92
Temp. Min. -0.61 -0.58 1.0 0.77 -0.39 0.22
Umidade -0.97 -0.96 0.77 1.0 0.28 0.79
Precipitacéo -0.49 -0.51 -0.39 0.28 1.0 0.79
Casos de dengue 0.90 0.92 0.22 0.79 0.79 1,0

* Os valores em destaque representam o valor de (r) com maior significancia entre casos de dengue e as variaveis.
Fonte: Autora (2023).

A correlagdo mdltipla dos dados, foi essencial para verificar se as variaveis
meteoroldgicas tiveram impacto nos casos de dengue em Labrea nos trés periodos sazonais.
Dessa forma, foi possivel perceber que as variaveis umidade relativa do ar e precipitacdo
apresentaram correlacdo positiva ao longo dos trés periodos, ou seja, 0s casos de dengue
elevaram-se a medida que as médias das variaveis aumentaram. No caso da umidade relativa,
houve correlagdo moderada no periodo chuvoso 1 e correlagdo forte no periodo seco e chuvoso
2, enquanto a variavel precipitacdo teve correlacdo positiva significante nos trés periodos.

Tanto as variaveis temperatura média quanto a temperatura maxima apresentaram forte
correlagdo inversa com 0s casos de dengue no periodo seco e chuvoso 2, ao passo que houve
uma correlagdo moderada inversa no periodo chuvoso 1. Esta correlagdo inversa indica que
quando a temperatura, para a regido de estudo, estd diminuindo, os nimeros de casos estdo
aumentando. Ja a temperatura minima teve correlacdo fraca no periodo chuvoso 1 e 2, e
correlagdo positiva significante no periodo seco que influenciou no nimero de casos nesse
periodo.

Em geral, durante o periodo de estudo, a temperatura maxima foi superior a 30°C, fator
que pode ter dificultado o desenvolvimento larval do mosquito Aedes aegypti e reduzido a sua
atividade. A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento da larva do mosquito Aedes
aegypti esta entre 25 e 30 °C. Abaixo e acima dessas temperaturas, 0 mosquito reduz sua
atividade (AJUZ, 2014). No entanto, como a umidade e a precipitagdo foram favoraveis, o

mosquito continuou a se proliferar, mesmo que lentamente. Assim, quando houve queda na
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temperatura, combinado com os altos niveis de umidade e precipitacdo, possibilitou 0 aumento
do nimeros de casos.

Em seu estudo sobre a influéncia de variaveis meteoroldgicas na prevaléncia de doencas
transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, Araujo et al. (2019) constataram que as doencas
causadas pelo mosquito Aedes aegypti (Zika, Chikungunya e Dengue) tiveram forte correlagéo
com a precipitacdo e umidade relativa do ar, visto que, periodos mais chuvosos sao propicios
para a proliferacdo dessas doencas.

Segundo Ribeiro et al. (2006), o estudo de Moore (1985) sobre a abundancia de Aedes
aegypti em relacdo a dados meteorol6gicos constataram que o volume e o nimero de dias
chuvosos foram melhores indicadores da abundancia larval do que a temperatura. Esses fatores
foram considerados indicadores na abundéncia do inseto. Estes resultados corroboram com o0s
achados desta pesquisa, pois as variaveis precipitacdo e umidade relativa tiveram correlacéo

positiva na ocorréncia de casos de dengue em L&brea.
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6 CONCLUSAO

A temperatura média teve uma anomalia positiva em relacdo a Normal Climatoldgica,
sendo 0s meses mais quentes setembro e outubro e 0s meses mais frios maio e dezembro. A
precipitacdo atingiu suas maximas mensais nos meses de marco, abril e dezembro, e o periodo
de junho a agosto apresentaram o0s menores indices pluviométricos registrados. A umidade
relativa do ar manteve-se praticamente inalterada de fevereiro a maio. Observou-se que o maior
valor ocorreu no més de dezembro, enquanto o menor valor foi encontrado no més de agosto.

A sazonalidade dos casos de dengue oscilou ao longo do ano, com pico nos meses de
maio e dezembro. Logo, constatou-se que a sazonalidade climéatica impactou na incidéncia de
dengue nesses meses.

Através da correlagdo dos dados, confirmou-se que a variavel temperatura média e
méaxima tiveram uma forte correlacdo linearmente negativa com os casos de dengue em todos
os periodos, demonstrando que os casos de dengue diminuiam com o aumento da temperatura
e vice-versa.

No periodo seco, a temperatura minima teve uma correlagdo positiva, que influenciou
no namero de casos naquele periodo. A precipitacdo e a umidade relativa tiveram um impacto
positivo, possibilitando a propagacdo do mosquito Aedes aegypti conforme aumento das
mesmas nos trés periodos sazonais.

Desta forma, foi possivel verificar que as variaveis meteorolédgicas analisadas neste
estudo tiveram correlacdo com os casos de dengue em Lé&brea, corroborando assim com a

literatura, pois esses fatores sdo fortes indicativos na disseminacdo da dengue no mundo.
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