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RESUMO

Este trabalho busca conhecer os impactos das mudancas climéaticas na saude
publica do Distrito Federal, com foco na Dengue. Essas mudancas climaticas,
consequéncia do aquecimento global, representam uma grande ameaca considerando a
incerteza que trazem para o futuro do planeta. As previsdes para o Distrito Federal, area
com sazonalidade atualmente bem definida, apontam que os periodos de seca serdo mais
longos e os eventos pluviométricos serdo mais extremos e concentrados em curtos
periodos, devido as alteracBes no clima. Os efeitos dessas mudancas ja sdo percebidos
mundialmente, principalmente no meio ambiente, consequentemente afetando a saude
humana. A Dengue é a doenca viral transmitida por mosquito mais rapidamente
disseminada no mundo. E uma doenca de dificil controle, devido & sua epidemiologia e
caracteristicas do seu vetor, o Aedes aegypti. As varidveis climaticas, como
precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura, afetam significativamente o ciclo de
vida e reproducdo deste vetor, e, consequentemente, a dindmica de prevaléncia da
Dengue. Para conhecer qual o nivel de relacdo entre variaveis climaticas e a prevaléncia
de Dengue no Distrito Federal, o presente trabalho realizou analise de medidas de
correlacdo nao paramétrica no programa SPSS verséao 20, pelo coeficiente de Spearman,
entre os casos confirmados de Dengue no DF e dados de precipitacdo média, umidade
relativa média e temperatura média, mensalmente, abrangendo o periodo de janeiro de
2007 a dezembro de 2016. O estudo conclui que a correlacdo entre a umidade relativa
do ar, precipitacdo e temperatura, e a prevaléncia da Dengue é alta e significativa.
Conclui ainda que essa correlacdo ocorre com certo periodo de defasagem, dados os
periodos de seca que os ovos do mosquito aguentam, a eclosdo destes ovos em
diferentes periodos, e o ciclo de vida do vetor, até que este esteja apto a infectar as
pessoas, juntamente com o periodo de incubacgéo interno (no mosquito) e externo (no
Homem), e com maiores temperaturas 0 mosquito vive mais e produz mais ovos. Além
disso, a prevencgdo a Dengue no DF deve ser ininterrupta de formas abrangentes, mas os
Orgdos da saude de vigilancia sanitéaria e epidemiol6gica devem se atentar as previsoes
realizadas pelos 6rgdos meteoroldgicos para prever as mudancas nas variaveis
climaticas e direcionar recursos e politicas publicas para os periodos especificos onde o
aumento em uma variavel meteorologica afetara a Dengue. Essa € uma forma de

adaptacao aos impactos das mudancas climéticas na satde publica no Distrito Federal.

Palavras-Chave: Mudancas climaticas, Variaveis climéticas, Distrito Federal,

Saude publica, Dengue, Epidemiologia ambiental, Aedes aegypti.



ABSTRACT

This work seeks to understand the impacts of climate change on public health in
the Distrito Federal, Brazil, focusing on Dengue. Climate change, a consequence of
global warming, poses a major threat considering the uncertainty it brings to the future
of the planet. There are predictions for the Distrito Federal, an area with well-defined
seasonality on climate, where there will be long periods of drought and more extreme
and concentrated rain events will happen in short periods during the year, due to climate
change. The effects can already be realized worldwide, especially in the environment,
and consequently affecting human health. Dengue is the most rapidly spread mosquito-
borne disease in the world. It is a disease of difficult control, due to its epidemiology
and the characteristics of its vector, the Aedes aegypti. Some meteorological variables,
such as precipitation, air humidity and temperature, affects significantly the life cycle
and reproduction of the mosquito, and consequently, the dynamics of Dengue
prevalence. In order to test the hypothesis of correlation between meteorological
variables and Dengue prevalence in the Distrito Federal, the present study performed a
correlation analysis by using the software SPSS 20, and considering the nonparametric
Test of Spearman coefficient between the confirmed cases of Dengue in DF and
average precipitation, average air humidity and average temperature data, monthly and
covering the period from January 2007 to December 2016. The study concludes that
there is a correlation between air humidity, precipitation and temperature with the
prevalence of Dengue is high and significant. It also concludes that this correlation
occurs with a lag period, given the periods of drought that the mosquito eggs can
withstand, the hatching of these eggs in different periods, the life cycle of the vector,
until it is able to infect people, plus the internal incubation period (inside the mosquito)
and external (inside the human), and with higher temperatures, the mosquitoes live
longer and produce more eggs. Dengue prevention in the DF must be uninterrupted in a
wide way, but health agencies of sanitary and epidemiological surveillance should attain
to the forecasts made by the meteorological agencies to predict changes in climatic
variables and direct resources and public policies for the periods where the rise of a
meteorological variable will affect Dengue. This is a way of adapting to the impacts of

climate change on public health in the Distrito Federal.

Key Words: Climate change, Meteorological variables, Distrito Federal, Public
health, Dengue, Environmental Epidemiology, Aedes aegypti.
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INTRODUCAO

As mudangas climéticas recentes tiveram impactos generalizados nos sistemas
humanos e naturais (IPCC, 2014). Dados do IPCC! (2013) mostram que o planeta ja
estd quase um grau Celsius (0,85°C) mais quente do que era antes do periodo industrial.
Pode ndo parecer muito, mas essas mudancas tém trazido graves consequéncias para o

meio ambiente e, consequentemente, para a populagdo humana.

A mudanca global do clima é um tema que tem ganhado cada vez mais relevancia
na agenda de governos, empresas e sociedades. Essas alteracdes climaticas tém sido
significativas num contexto global, o que vem trazendo diversas consequéncias
regionais em todo 0o mundo, como o derretimento de geleiras no Artico e em areas
montanhosas, alteracbes (reducdo ou aumento, a depender da localidade) das
precipitacbes pluviométricas e alteracdo da frequéncia, intensidade e distribuicdo de
eventos hidro meteoroldgicos extremos (secas, tempestades e inundaces, furacdes, etc.)
(CONFALONIERI, 2007). Esses fatores influenciados tendem a provocar diversos
desastres naturais, como enchentes e secas, mudanc¢as no ambiente, como a alteracdo
dos ecossistemas e de ciclos bioldgicos, geogréaficos, e quimicos, o que pode aumentar a

prevaléncia de doencas infecciosas (OPAS, 2009, p. 7).

As alteracdes no clima e, consequentemente, no meio ambiente, sdo uma vital
questdo socioambiental, considerando a complexidade, a magnitude e a ampla
quantidade de fatores e impactos envolvidos. Uma das muitas implicacdes das
mudancas climéaticas é seu impacto na salde humana, uma vez que esta depende
diretamente da saude do planeta. Para Barcellos (2015), as consequéncias das mudancas
climaticas para a salde ndo sdo 6bvias, nem diretas, nem imediatas, porém, cabe

preocupacéo.

!0 IPCC é o 6rgao internacional para avaliar a ciéncia relacionada as mudancas climéticas. Foi criado em
1988 pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) para fornecer aos responsaveis politicos avaliagdes regulares da base cientifica das
mudancgas climaticas, seus impactos e futuros riscos, e opgOes para adaptacdo e mitigagdo. O IPCC
representa uma oportunidade Unica para fornecer informacfes cientificas aos tomadores de decisdo
devido a sua natureza cientifica e intergovernamental. A participacdo no painel esta aberta a todos os
paises membros da OMM e da ONU. Atualmente tem 195 membros. Seus relatérios cobrem toda a
avaliacdo cientifica, técnica e socioecondmica das alteragdes climaticas (IPCC, 2013).



15

O relatério da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) em parceria com 0
UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change)® sobre o perfil
do Brasil em relacdo as mudancas climéticas deixa claro que a saude humana €
profundamente afetada pelo clima e pelo tempo, de modo que essas alteracbes ameacam
exacerbar os problemas de saude — mortes por eventos climaticos extremos, doencas
cardiovasculares e respiratdrias, doencas infecciosas e desnutricdo — e, a0 mesmo
tempo, minar o abastecimento de agua e alimentos, os sistemas de salde e os sistemas
de protecdo social (OMS, 2015).

De acordo com Klink et al. (2007), as evidéncias cientificas ndo deixam davida de
que as mudancas do clima ameagcam 0s ecossistemas, a economia e até mesmo a salde
das pessoas em escala global, uma vez que, como Oliveira (2008) destaca, saude se

vincula diretamente com o ambiente.

De acordo com Honorio et al (2015), o cenario no Brasil ja € de possibilidade de
grandes epidemias, em funcdo de diversos fatores, entre eles: ampla infestacdo do
territorio brasileiro pelos vetores; circulacdo simultdnea das doencas vetoriais,
dificultando o diagndstico e abordagem terapéutica; susceptibilidade de toda populacédo
humana, favorecendo a disseminacdo rapida do virus; abundancia de espécies de
primatas, oferecendo oportunidades de estabelecimento de ciclos silvestres; a extensdo
territorial do pais, que dificulta a vigilancia e o acesso de grande parte dos servicos de

salide aos testes laboratoriais de diagnostico.

As doencas transmitidas por vetores constituem, ainda hoje, importante causa de
morbidade e mortalidade no Brasil e no mundo (OPAS, 2008), e encaixa-se nessa
preocupacdo a Dengue, transmitida pelo Aedes aegypti. De acordo com o Ministério da
Saude (BRASIL, 2013), as varidveis influenciadas pela mudanca do clima, como
temperatura e precipitacdo, afetam o desenvolvimento e comportamento deste vetor,
posto que seu ciclo de vida estd fortemente relacionado a dindmica ambiental dos

ecossistemas onde vivem (OPAS, 2008).

Nos ultimos trés anos, varias doencas emergentes, como a Dengue, aumentaram

em todo o mundo, especialmente devido & mudancas climéaticas (CIPRIANO e

2 Com 197 membros, a Convengdo-Quadro das Nagées Unidas sobre Mudancas Climéticas (UNFCCC)
tem quase adesdo universal e é o tratado gerador do Protocolo de Kyoto de 1997. O Protocolo de Kyoto
foi ratificado por 192 dos membros do UNFCCC. O objetivo de ambos os tratados é estabilizar as
concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera a um nivel que impega interferéncias humanas
perigosas com o sistema climatico. (About UNFCCC, 2016)
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MONTEIRO, 2016). Trata-se de uma doenca viral transmitida por mosquito que é uma
das mais rapidamente disseminadas no mundo. Estima-se que ela causa mais de 50
milhGes de infeccOes e cerca de 15.000 mortes por ano em aproximadamente 100
paises. A doenca agora esta aumentando cada vez mais mundialmente, impulsionada
pelo desenvolvimento e pela globalizacdo, a combinacdo de urbanizacdo rapida e nao
planejada, movimentos de mercadorias e pessoas infectadas, dispersdo de mosquitos em
novos territorios, disseminacdo e mistura de estirpes do virus e condi¢es climaticas
mais favoraveis (WHO, 2012).

Informacdes acerca dos fatores climaticos podem trazer grande contribui¢do para
entender a probabilidade de onde e quando casos da dengue acontecerdo. Por exemplo,
modelos estatisticos, com base em correlagdes entre o clima e outras varidveis
ambientais e a prevaléncia de dengue em areas com boa vigilancia epidemioldgica e
entomoldgica, podem ser utilizados para fazer previsdes sobre a probabilidade de
transmissdao em locais onde a vigilancia da doenga é fraca ou ausente. Essas
informagdes também podem ser usadas para alertar as autoridades sobre a disseminagéo
potencial da dengue através do mapeamento onde o clima e outras condi¢des sdo, ou

podem se tornar, mais adequados para a transmissao (WHO, 2012).

Assim, o presente estudo se justifica, portanto, por contribuir para o entendimento
de como as mudancgas climaticas tém impactado a satde publica, tendo foco no Distrito
Federal, Brasil. Rouquayrol apud Oliveira e Amaral (2011), aponta que o0s aspectos
climaticos que mais influenciam o processo de transmissdo de doencas sdo a
temperatura, a umidade relativa do ar e a precipitacdo pluviométrica. Portanto, para
realizar a andlise estatistica, foram escolhidas as varidveis precipitagdo total,
temperatura maxima média e umidade relativa do ar, para checar uma possivel

correlagéo com casos confirmados de Dengue no Distrito Federal.

A pesquisa procura entdo, como objetivo geral, identificar e analisar impactos das
mudangas climaticas na saide publica do DF em relacdo a Dengue. Quanto aos
objetivos especificos, sdo estes: apresentar reflexos dos fatores relacionados as
mudancas climaticas na saude publica; avaliar as varidveis climaticas que mais
influenciam o processo de transmissdo da Dengue; conhecer a dinamica de prevaléncia
da Dengue no DF; fazer levantamento bibliografico de estudos que mostrem as
influéncias das variaveis climaticas na ocorréncia de Dengue; e analisar a relacdo entre

as mudancas climéticas e a satde publica no DF em relacdo a Dengue.
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A pesquisa podera servir de base para mais estudos cientificos voltados para o
Brasil e para estruturacdo de politicas publicas especificas em resposta a essa

problemética em crescente demanda.

Ao longo do trabalho primeiramente foram estudadas as mudancas climaticas, a
relevancia dos relatorios do IPCC para os estudos de mudangas no clima e a dinamica
do aquecimento global, com foco na situacdo das mudancas climéaticas no Brasil € no
Distrito Federal, e, ao final da primeira secdo, foram abordados os impactos das
mudancas climaticas na saude publica de modo geral. No segundo capitulo tratou-se da
epidemiologia da Dengue, estudando os diferentes fatores que intervém na sua difusao e
propagacdo, sua frequéncia e seu modo de distribuicdo, visando ajustar os métodos

necessarios para sua prevencao.

Na secdo metodoldgica do trabalho, primeiramente faz-se uma andlise da area de
estudo, o DF, e posteriormente apresenta-se a realizacdo dos testes de normalidade e de
correlagéo, feitos para obtengdo dos resultados desejados. Nos resultados e discussoes,
traz-se o resultado da analise de correlacdo entre fatores influenciados pelas mudangas
climaticas — precipitacdo total, temperatura maxima média, umidade relativa do ar —,
com dados quantitativos da saude publica — casos confirmados da Dengue —, com foco
nos casos do Distrito Federal. Essa secdo também traz, por fim, recomendacdes de

novos estudos e integracdo de 6rgdos governamentais.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa estuda a relacdo entre alteragdes climéaticas e o agravo da saude

publica no Distrito Federal, com foco na Dengue.

1.1 AS MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas podem ser entendidas como qualquer mudanca ao longo
dos anos, devido a variabilidade natural ou a atividade humana (IPCC, 2007), alterando

a composicdo da atmosfera global ao longo do tempo (ONU, 1992).

O clima terrestre passou por diversas variagcbes naturais ao longo do tempo,
gerando e transformando novos ecossistemas (PINTO, ASSAD, et al., 2003). Joly,
sobre o impacto antropico no meio ambiente ao longo dos anos, ressalta:

No passado geoldgico o aquecimento e o resfriamento do planeta se deram de
forma gradativa no decorrer de milhares de anos, dando tempo para que ao
longo de centenas de geragfes de plantas e animais 0s mecanismos do
processo evolutivo atuassem. (...) Com a chegada dos europeus a velocidade
dos processos de alteracdo comega a aumentar, passando da escala de
milhares de anos para a escala secular. Quinhentos anos depois estamos
vivenciando uma nova mudanca de escala. A referéncia agora sdo décadas, e

h& uma crescente discrepancia entre a velocidade das mudancas climéticas e a
do processo evolutivo (JOLY, 2007).

Desde os primérdios de sua historia, o planeta vem sofrendo séries de mudancas
naturais e extremas no clima, mas a anélise da composi¢io do gelo do Artico e
Antartida testemunham que as emissdes de poluentes, principalmente o didxido de
carbono (CO,) e o metano (CH,) nunca foram tdo altas nos Gltimos 600.000 anos como
recentemente (IPCC, 2007). Sdo esses poluentes os principais propulsores do efeito
estufa, que extrapolou seu efeito benéfico de filtrar a luz solar e agora prende o calor
dentro do planeta, formando uma espécie de cobertor. O IPCC (2014) afirma com 90%
de certeza que as atividades humanas sdo a principal causa do aquecimento global nos

ultimos 50 anos.

1.1.1 O IPCC

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas — IPCC em inglés —
surge entdo da necessidade da producdo de dados concretos acerca das mudangas no
clima. Ele é um painel cientifico, ligado as Nac6es Unidas, que avalia 0 conhecimento
existente no mundo sobre a mudancga climética global (MARENGO e SOARES, 2003).
Foi criado em 1988 pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa
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das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), para fornecer aos responsaveis
politicos avaliacGes regulares da base cientifica das mudangas climaticas, seus impactos
e futuros riscos, e opcOes para adaptacéo e mitigagdo. Marengo (2001) acrescenta que 0
IPCC possui uma vasta rede de cientistas dedicados para, além de avaliar o
conhecimento cientifico sobre as mudangas climaticas, estudar suas ligagdes com a
sociedade humana, garantindo objetividade, imparcialidade e exceléncia cientifica. Seus
relatdérios séo, portanto, fundamentais para a discussao das mudancas climaticas. Seu
Segundo Relatorio Cientifico (SAR) sobre Mudancas Climaticas, publicado em 1995,
forneceu as bases para as negociacfes chave que levaram a ado¢do do Protocolo de
Kioto, em 1997 (MARENGO e SOARES, 2003).

Em sua comissdo de saude, o IPCC, a partir do seu segundo relatério de avaliacdo
(1996), incluindo o relatorio emitido em 2007 (Quarto Relatério de Avaliacdo), tem
ainda procurado agregar conhecimentos sobre as relagdes entre clima e salde, tanto nos
relatorios gerais produzidos a cada cinco anos, como em relatérios especiais
(CONFALONIERI, 2008).

Os relatérios do IPCC fornecem uma revisdo compreensiva e atualizada de todas
as informacdes e estudos produzidos na area de clima, oceanografia, ecologia, entre
outras ciéncias relacionadas a mudancas climaticas. Essas informacfes sdo apresentadas
para a comunidade cientifica, publico em geral, e especialmente para politicos e
tomadores de decisGes, que precisam receber informacdo de forma inteligivel
(MARENGO e SOARES, 2003).

Relatérios do IPCC (2007) projetam cenéarios onde, caso ndo sejam tomadas
providéncias, até o fim do século € muito provavel ocorrer um aumento de 4°C na
temperatura média global. Vale ressaltar que, até a situacdo atual, considerando as
descontroladas emissdes de carbono e o aumento da temperatura, quase metade das
calotas polares do Artico derreteram, milhdes de arvores na América do Norte
morreram devido a pragas relacionadas ao calor, e 0os maiores glaciares da Antartida
comecaram a se desintegrar (IPCC, 2014). Evidéncias cientificas recentes apontam para
uma intensificacdo da variabilidade climatica associada a eventos como EIl Nifio e La
Nifia em fungdo do aumento do efeito estufa (NOBRE, 2001). Em resposta a essas
alteracdes, 0s ecossistemas poderdo aumentar sua biodiversidade ou sofrer influéncias
negativas. Impactos como a elevacdo do nivel dos oceanos e furacbes mais intensos e

mais frequentes também poderdo ser percebidos (PINTO, ASSAD, et al., 2003).
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1.1.2 O Aquecimento Global

De acordo com o IPCC (2014), o aquecimento do sistema climatico é inequivoco,
e desde a década de 1950 muitas das mudancas observadas sdo inéditas, ao longo de
décadas, por milénios. Dados mostram que cada uma das ultimas trés décadas tém sido
sucessivamente mais quente na superficie da Terra do que qualquer outra década
anterior desde 1850. A atmosfera e 0 oceano tém aquecido, as quantidades de neve e

gelo diminuiram e o nivel do mar subiu (IPCC, 2014).

Essas alteracdes sdo causadas principalmente pelo aumento na concentracdo de
gases de efeito estufa, pelo aumento das superficies irradiadoras e produtoras de calor
em excesso e pela reducdo de areas verdes, cobertas por vegetacdo permanente
(EMBRAPA, 2007). Todos esses fatores, somados, influenciam os elementos

climaticos, uma vez que convergem para 0 aumento da temperatura terrestre.

A atmosfera do planeta Terra € uma mistura de particulas sélidas, liquidas e gases.
Os principais gases sdo o Nitrogénio (78%) e o Oxigénio (21%), existindo ainda outros
gases em menores quantidades, e na presenca da luz solar, os gases reagem entre si.
Outro componente importante sdo as particulas de agua. Devido a estas caracteristicas, a
atmosfera funciona como uma espécie de filtro a luz solar, deixando passar apenas
ondas curtas de energia, e bloqueando a saida para o espaco da radiacdo infravermelha,
prendendo a temperatura no planeta, como um cobertor. Os principais elementos
responsaveis por bloquear a saida da radiacdo para o espaco sdo o metano (CH,), o
diéxido de nitrogénio (NO,) e o dioxido de carbono (CO;) que, associados ao vapor
d’agua, ddo origem ao efeito estufa. 1sso € um processo natural do meio ambiente, sem

o0 qual a temperatura da terra ficaria negativa (PINTO, ASSAD, et al., 2003).

Porém, recentemente, a queima de combustiveis fosseis, como o carvdo mineral e
derivados de petrdleo, tem se intensificado. Com 0 uso crescente desses combustiveis, a
atmosfera comegou a alterar sua composicdo mais rapidamente, aumentando a
quantidade de gases poluentes de longa vida, sendo o principal deles o CO,. O aumento
excessivo desses gases forma uma espécie de barreira & radiacdo infravermelha mais
proxima da superficie de Terra (PINTO, ASSAD, et al., 2003), o que caracteriza 0
aquecimento global.
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Com o aquecimento global, se prevé para o futuro proximo um cenério de clima
mais extremo, com secas, inundagdes e ondas de calor mais frequentes (PINTO,
ASSAD, et al., 2003).

Se o padrdo atual de emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera pela
descontrolada agdo antropica continuar, as mudangas climaticas globais de grande
magnitude podem ser altissimas. Entre elas, as mais significativas para o Brasil sdo o
aumento de temperatura, modificagdes nos padrdes de chuvas e alteragdes na ocorréncia

de eventos climaticos extremos (NOBRE, 2001).

A elevagdo na temperatura aumenta a capacidade do ar em reter vapor d’agua e,
consequentemente, ha maior demanda hidrica (PINTO, ASSAD, et al., 2003). A
umidade relativa do ar mostra, em porcentagem, a quantidade de vapor presente no ar
em relacdo a quantidade maxima possivel que vapor que poderia haver (ponto de

saturacdo), sob a temperatura que se encontra.

A variagdo da umidade relativa do ar é sentida de acordo com a variacdo da
temperatura. Quanto mais quente estiver, mais &gua € preciso para saturar o ar e chover
(EMBRAPA, 2007).

Assim, quando o ar esta saturado a uma alta temperatura (UR = 100%) e a
temperatura cai (entrada de frente fria, ou ao anoitecer), o vapor de dgua se condensa e
chove, de modo a estabilizar no novo ponto de equilibrio. A chuva pode ser mais
prolongada se o esfriamento for lento e progressivo (EMBRAPA, 2007).

Quando o ar esta saturado a uma baixa temperatura (UR = 100%) e a temperatura
sobe (quando a temperatura sobe durante o dia), a umidade relativa do ar cai quase pela
metade (UR = 57%). Com isso, 0 ar fica mais seco, a ndo ser que a evaporacao de agua
do solo, de alguma superficie liquida ou a transpiragdo de &reas verdes supra essa
defasagem. Deste modo, ar saturado com alta temperatura d& a sensagdo de umidade

maior do que com baixa temperatura. (EMBRAPA, 2007).

1.1.3 No Brasil

Enquanto os impactos das mudancas climaticas na saude sdo sentidos em uma
escala global, cada pais vivencia esses impactos em diferentes intensidades (WHO,
2012).
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O Brasil € um pais com grande heterogeneidade, complexidade, diversidade
social, ecoldgica e climatica (MCTI, 2016). E considerado um pais tropical por estar
situado particularmente em zonas de latitudes baixas, nas quais prevalecem os climas
quentes e umidos, com temperaturas médias em torno de 20°C. Com uma area de 8.5
milhGes de km?, é formado por cinco regides geograficas (Norte, Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul) e cinco compartimentos climaticos, definidos por clima
Equatorial, Temperado, Tropical Brasil Central, Tropical Nordeste Oriental e Tropical
Zona Equatorial (IGNOTTI e VIANA, 2013).

Nobre (2008), contextualizando as mudancas climaticas no Brasil, aponta:

A economia brasileira tem forte dependéncia de recursos naturais renovaveis
e mais de 50% do PIB estdo associados a esses, principalmente por
intermédio da agricultura, hidroeletricidade, biocombustiveis, bioenergia,
energia edlica, energia solar, entre outros. Portanto, a economia brasileira é
potencialmente vulnerdvel a mudangas climaticas que possam eventualmente
diminuir a utilizagdo de recursos naturais renovaveis, tanto aqueles
presentemente utilizados como principalmente o uso futuro destes e de novas
fontes destes recursos (NOBRE, 2008).

No pais, os dados de temperatura indicam baixo aumento das temperaturas da
atmosfera durante o Século XX, sendo 0 aumento compativel com o aquecimento global
experimentado pelo planeta (NOBRE, 2001).

Porém, com o progresso das mudancgas climaticas, o clima Amazodnico ficaria
mais quente e menos Umido. Possiveis redu¢des na disponibilidade de recursos hidricos
no Brasil poderiam ser esperadas devido a possiveis EI Nifios mais intensos,
especialmente no Norte e Nordeste do pais, entre outras regibes (MARENGO e
SOARES, 2003).

Quanto a precipitagdo, ndo ha nenhuma indicacdo clara de mudanca, o que se
observa é variabilidade climatica nas escalas entre 0s anos e entre as décadas, de acordo
com as variag0es nas interacbes dos oceanos tropicais com a atmosfera. Ainda com a
certeza de continuidade do aumento de gases de efeito estufa na atmosfera, com relagédo
a precipitacao, o nivel de incerteza nas projecdes futuras € muito grande. Simulagdes do
IPCC (2014) indicam um aumento na precipitacdo, outras apontam redugdo. Porém a
hipotese é que, devido a elevacdo da temperatura nas camadas atmosféricas proximas a
superficie terrestre, mais vapor d’agua sera retido no ar, o que podera provocar uma
aceleracdo do ciclo hidrologico, possivelmente aumentando a ocorréncia de eventos

extremos, como tempestades severas (NOBRE, 2001).
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A Dengue, uma doenca de vasta distribuicdo no pais, é extremamente sensivel ao
clima e sofre influéncia sazonal. A consequéncia disto é a sua maior ocorréncia,
atualmente, no verdo, dada a continuidade de temperaturas e umidade favoraveis para
proliferacdo do vetor (CONFALONIERI, 2008).

Confalonieri insiste que “a direcdo em que ocorrerdo as possiveis modificacdes na
epidemiologia da dengue no Brasil vai depender do que acontecer, em nivel regional ou
sub-regional, com a mudanca do clima” (2008, p. 340).

1.1.4 No Distrito Federal

O Distrito Federal se encontra em regido de planalto, com predominancia de clima
tropical com estacdo seca, caracterizado pelas chuvas do verdo e pela seca intensa no
inverno, tendo, portanto, sazonalidade bem definida. De modo geral, hd pouca umidade

no ar, principalmente no inverno (OLIVEIRA, 2008).

Mudancas climéticas ja sdo observadas na regido Centro Oeste do Brasil. No
Distrito Federal, os impactos relacionados ao clima j sdo visiveis: ha mais ondas de
calor e extremos de chuva, 0s verdes tém sido mais quentes e 0s invernos mais secos. O

clima esta, ao mesmo tempo, mudando e intensificando seus eventos (GDF, 2016).

O Distrito Federal ndo demonstra sustentabilidade em seu ambiente. A
polarizacdo exercida pela capital e a migracdo descontrolada tém produzido forte
quadro de degradacdo. Um dos fatores que mais tem contribuido para este quadro é a
expansdo urbana (STEINKE, SOUZA e SAITO, 2005). Teixeira apud Oliveira (2008)
aponta que, apesar da legislacdo vigente, a preservacédo e conservagdo ambiental urbana
do DF ndo sdo respeitadas, o que é resultado da politica habitacional do Estado, com a
instalagdo de nucleos periféricos ao seu redor, 0 que promove mais urbanizacdo sem a

disponibilizacdo de adequada infraestrutura.

Acredita-se que essa ocupacdo sem o devido planejamento pode estar afetando, de
modo direto, o clima do Distrito Federal em virtude de desmatamentos — com o
consequente asfaltamento de vias e construcdo de prédios, feitos para dar lugar a novos
conglomerados populacionais (STEINKE, SOUZA e SAITO, 2005).

De acordo com 0 PBMC apud GDF (2016), as projecdes para o Cerrado indicam:
aumento de 1°C na temperatura superficial durante as proximas trés décadas (até 2040).

Entre 2041 e 2070 estima-se aumento entre 3°C a 3,5°C da temperatura do ar. No final
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do século (2071-2100), estima-se que 0 aumento de temperatura atingira valores entre
5°C e 5,5°C.

Segundo o GDF (2016), com base nos ultimos 50 anos no Distrito Federal, as
mudangas climaticas indicam: aumento de 1,85°C na temperatura minima média;
diminuicdo da amplitude térmica entre as temperaturas maxima e minima diaria;
aumento de dias consecutivos secos; aumento da precipitacdo total anual e em todas as
estacOes, mesmo com baixa significAncia estatistica; dias consecutivos mais secos e
menos Umidos, com tendéncia de aumento na precipitacdo total; e extremos de chuva

intensa distribuidos em todas as estacdes do ano.

Quanto a Dengue no Distrito Federal, a doenca tem padrdo ciclico anual, onde,
nos meses mais quentes e com maior pluviosidade, ocorre 0 maior nimero de infecces;
e nos meses de seca ha poucas infeccdes, porém a doenca nao se extingue (OLIVEIRA,
2008).

A Dengue foi confirmada pela primeira vez no Distrito Federal em 1991, com 30
casos importados, porém apenas em 1997 ocorreram 0s primeiros casos autoctones no
territorio (CATAO, GUIMARAES, et al., 2009).

No Distrito Federal a Dengue apresenta um padrdo ciclico anual, assim como no
Brasil, onde os meses mais quentes e chuvosos sdo os periodos em que ha maior
nimero de casos, € nos meses de seca, hd poucas notificacbes, mas essas nao se
extinguem em nenhum periodo do ano. O primeiro semestre concentra a maioria dos
casos (CATAO, GUIMARAES, et al., 2009).

Ha ainda uma estreita relacdo entre baixas condi¢des socioecondmicas e altas
taxas de dengue no Distrito Federal, porém a doenca também aparece em &reas com
condicBes socioecondémicas melhores, uma vez que do vetor possui alta capacidade
adaptativa a diversos ambientes (CATAO, GUIMARAES, et al., 2009).

1.1.5 Mudangas Climéticas versus Saude Publica

Os problemas de saude publica constituem um componente critico das dimensdes
humanas das mudangas ambientais globais (CONFALONIERI, CHAME, et al., 2002;
CONFALONIERI, 2007).

A saude humana é profundamente afetada pelo clima (WHO, 2012), sendo que a

influéncia dos fatores climaticos na saude publica se da tanto de maneira direta como
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indireta, podendo trazer beneficios ou maleficios (SILVA, MARIANO e SCOPEL,
2007), mesmo considerando um cenario otimista para o desenvolvimento

socioecondémico futuro e com medidas de adaptacdo (MCTI, 2016).

Os seres humanos estdo expostos as mudancas climaticas tanto diretamente, pela
mudanca nos padrdes do clima (temperatura, precipitacédo, elevacao do nivel do mar e
eventos extremos mais frequentes), quanto indiretamente, pelas mudancas na qualidade
da agua, ar e alimentos, e mudancas nos ecossistemas, agricultura, industria e na
economia. Inicialmente os efeitos sdo pequenos, mas sdo projetados para aumentar

progressivamente em todos os paises e regides (IPCC, 2007, p. 393).

A Organizacdo Pan-Americana da Saude afirma que problemas da satde publica
associados a mudanca climatica podem ndo ter origem necessariamente na altera¢do do

clima, mas sim nas alteracdes que a Terra pode sofrer a partir dela (2009, p. 7).

A expectativa, com base nas previsdes futuras, é que as mudancas climaticas
exacerbem uma série de ameacas ja existentes para a salde humana e o bem-estar, ao

invés de introduzir novos efeitos na saude (UCCRN, 2011).

De acordo com o Sistema Unico de Satde do Brasil (SUS), as mudancas no clima

podem gerar 0s seguintes impactos na satde humana:

Doencas e mortes associadas a eventos de temperatura extrema, como ondas
de calor e de frio;

Doencas e mortes associadas a eventos climaticos extremos (chuvas intensas
que causam enchentes, inundagdes e deslizamentos; secas/estiagens; ventos
fortes e incéndios florestais);

Doencas transmitidas por &gua e alimentos (diarreia e outras doencas
gastrointestinais);

Doencas cardiorrespiratérias associadas a alteragdo da qualidade do ar;
Doencas transmitidas por vetores e roedores;

Doengas mentais, nutricionais e infecciosas.

Consequéncias traumaticas, infecciosas, nutricionais e psicoldgicas, devido

ao deslocamento econdmico, declinio ambiental e situacbes de conflito
induzidas pelas alterac@es no clima. (SUS, 2015).

Garcia (2016), em seu estudo em Séo Paulo e Bogota, por exemplo, mostra que as
variacdes de temperatura apresentam uma forte associacdo com registros de sintomas ou

obito em relacdo as doencas cardiovasculares e respiratérias.
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Huang, Barnett, et al. (2012), em relacdo a uma cidade subtropical da Australia,
mostram evidéncias de que o aumento da temperatura ambiente esta associada a anos de
vida perdidos pela populacdo devido a doencas cardiovasculares, cada milhdo de

pessoas teria perdido 72 anos de vida devido as mudancas climaticas.

Rumel, Riedel, et al (1993), em estudo na regido Sudeste do Brasil, concluiram
que 2,1% das internacfes anuais por Infarto do Miocéardio sdo devidas a poluicéo
atmosférica e 4,9% das internaces anuais sdo devidas as altas temperaturas; e que para
o0s casos de Acidente Vascular Cerebral 2,8% das internac6es anuais sdo devidas as altas

temperaturas.

Junior e Abreu (2013), em estudo mirando o Distrito Federal, 0 mesmo espago
amostral abrangido pelo presente trabalho, encontraram relagdes significantes entre a
concentracdo de PTS®, variacdes meteorolégicas e salde humana, relacionando
principalmente como a poluicdo atmosférica afeta criancas e idosos com doencas

respiratorias.

Como contribuicdo, Moreno apud OPAS (2008, p. 21) ressalta que as condigoes
atmosféricas podem influenciar o transporte de microrganismos, assim como de
poluentes oriundos de fontes fixas e mdveis e a producdo de pdlen. A Organizacao Pan-
Americana da Saude (2008) destaca ainda que eventos de alteracdo de temperatura,
umidade e mudanga nos regimes de chuvas podem agravar os efeitos das doencas
respiratorias. Aponta ainda que dada a evidéncia da relacdo entre alguns efeitos na
salde devido as variacdes climaticas e os niveis de poluicdo atmosférica, tais como 0s
episodios de inversdo térmica, aumento dos niveis de poluicdo e o aumento de
problemas respiratorios, parece inevitavel que as mudancas climaticas de longo prazo

possam exercer efeitos alarmantes a satde humana em nivel mundial.

O céncer de pele, ainda como exemplo da relagcdo entre mudancas climaticas e
piora da saude publica, é diretamente afetado pela deplecdo da camada de ozonio, a
qual, como se sabe, se relaciona com a emissdo de gases de efeito estufa, se
relacionando entdo com as mudancgas climéticas. Segundo a OMS (2003), estudos
epidemioldgicos tém concluido que radiagdo solar € um fator que contribui para o

cancer de pele em individuos de pele clara. Ressalta que a avaliacdo mais recente do

* PTS - Particulas Totais em Suspensdo: Particulas de material sélido ou liquido que ficam suspensos no
ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc.
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Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente projetou aumentos significativos
na incidéncia de cancer de pele devido a deplecdo da camada de ozénio. Tal avaliagdo
prevé que, pelo menos durante a primeira metade do século XXI (e sujeito a mudancas
nos comportamentos individuais), exposicdo adicional a radiacdo ultravioleta ird

aumentar a gravidade da queimadura solar e incidéncia de cancer de pele.

Bharath e Turner (2009), em estudo no Reino Unido, demonstraram que a
deplecdo da camada de ozbnio e as alteragdes climéaticas sdo entidades separadas que
estdo intrinsecamente ligadas, de modo que ambos possuem o potencial de aumentar a
incidéncia de cancer de pele através de diferentes meios. Asseveram ainda que a
destruicdo da camada de ozonio tem levado a um aumento nos canceres de pele e,

preocupantemente, isso ainda esta aumentando.

Dando enfoque as doencas vetoriais, a mudanca climatica é apenas um fator entre
muitos que contribuem para a expansdo das doencas transmitidas por vetores (UCCRN,
2011).

No entanto, no Brasil existem varias doencas infecciosas endémicas que sdo
sensiveis as variagdes do clima, principalmente aquelas de transmissao vetorial. Fatores
como temperatura, umidade relativa e precipitacdo afetam a capacidade de reproducéo e
sobrevivéncia destes agentes patogénicos (CONFALONIERI, 2003). O Ministério da
Saude (BRASIL, 2013, p. 36) assevera que muitas destas doencas vetoriais podem
sofrer influéncia da mudanca do clima, direta ou indiretamente, podendo alterar suas

caracteristicas epidemiologicas.

Mendonca (2003) salienta que com uma elevagdo de 2°C na temperatura do
planeta, a Dengue se estenderia para regides como o sul da Europa e sul dos Estados
Unidos. Ressalta que altas latitudes hoje estdo imunes a essa doenca devido as baixas
temperaturas, mas a mudanca climatica mundial podera contribuir para a expansdo da

sua area de ocorréncia.

As variaveis climaticas, a duracdo do verdo ou das condi¢des de alta temperatura e
humidade, dentre outros fatores, favorecem a proliferagdo de mosquitos (SOUSA,
2012). Portanto, com base em estudos de temperatura que indiquem as demandas
térmicas do Aedes aegypti e de varidveis climaticas das diversas regides de ocorréncia
do vetor através dos padrdes climatoldgicos, é possivel obter um melhor entendimento

da dindmica populacional do mosquito e prever o nimero de geracBes anuais de ovos,
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bem como as épocas de maior ocorréncia nas areas de infestacdo (BESERRA,
FERNANDES, et al., 2009).

1.2 DA EPIDEMIOLOGIA AMBIENTAL

Doencas transmitidas por vetores sdo, de acordo com o IPCC, infeccdes
transmitidas pela picada de espécies de artropodes infectados, como mosquitos,
carrapatos e moscas (IPCC, 2007, p. 403). Esses vetores podem transportar agentes
patogénicos infecciosos, tais como virus, bactérias e protozoarios, que podem ser

transferidos de um hospedeiro (transportador) para outro (USGCRP, 2016).

A dengue é, hoje, a mais importante arbovirose que afeta 0 Homem, se tornando
um sério problema de satde publica mundialmente, especialmente nos paises tropicais,
onde as condi¢des do meio ambiente favorecem o desenvolvimento e a proliferacdo do
vetor (BRASIL, 2002). De acordo com Setubal apud Costa (2001, p. 52), a dengue é

uma doenca febril aguda caracterizada por dores musculares e articulares intensas.

Acerca dos tipos de Dengue, Costa (2001) ressalta:

As infecgdes pelo virus da Dengue causam desde forma cléssica (sintomatica
ou assintomatica), a Febre Hemorragica da Dengue.

Na forma classica é doenca de baixa letalidade, mesmo sem tratamento
especifico, no entanto, incapacita temporariamente, as pessoas para 0
trabalho.

Na Febre Hemorrdgica da Dengue, a febre é alta, com manifestacdes
hemorragicas, hepatomegalia e insuficiéncia circulatéria. A letalidade é
significativamente maior do que a forma classica (COSTA, 2001).

Duas espécies de mosquitos podem transmitir a dengue: o Aedes aegypti e 0
Aedes albopictus. No entanto, no Brasil hd historico de transmissdo apenas pelo
primeiro (SILVA, MARIANO e SCOPEL, 2008). E, ao longo dos anos, por varias
vezes foi considerado eliminado o Aedes aegypti do territdrio brasileiro, mas novas
epidemias aconteceram, sendo a escassa atividade de controle do vetor e a vigilancia
epidemioldgica e entomoldgica deficientes, aspectos que exacerbaram a magnitude do
problema (COSTA, 2001).

A fémea do Aedes aegypti é hematofaga, de modo que a transmissdo se faz pela
sua picada, pois no ato ingere o microrganismo da doenca juntamente com 0 sangue
humano (BRASIL, 2002). O ciclo de transmisséo inclui o humano ja doente com o virus

da dengue, 0 mosquito vetor, no caso o Aedes aegypti, e 0 humano suscetivel a doenca.
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A transmissao a pessoa suscetivel a doenca se da pela picada do mosquito ja infectado
(PONTES e RUFFINO-NETTO, 1994).

Atualmente existem quatro sorotipos da Dengue: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-
4 (FUNASA, 2001). Individuos infectados com um dos sorotipos virais da Dengue
adquirem imunidade duradoura especifica para aquele tipo viral infectante, mas nédo
para os outros trés tipos, sendo que pessoas que moram em areas endémicas da Dengue
podem apresentar vérias infecces por sorotipos diferentes ao longo da vida (MACIEL,
JUNIOR e MARTELLI, 2008).

O periodo de incubacdo € o espaco de tempo entre a exposicdo do individuo a
doenga e a apresentagdo dos primeiros sintomas da doencga, ou no caso do mosquito,
periodo a partir do qual se tornara infectante e assim permanecera até o fim do seu ciclo
de vida. Pontes e Ruffino-Neto (1994) apontam que o periodo de incubacdo da dengue
no homem, chamado de periodo de incubacdo intrinseco, é de trés a quinze dias, com
média girando em torno de cinco a seis dias. E o periodo de incubacdo no mosquito,
chamado de periodo de incubacdo extrinseco, € de oito a onze dias. Costa (2001)
destaca que o vetor, uma vez infectado pelo virus da Dengue, pode transmitir a doenca
para os ovos, de modo que uma parcela das fémeas filhas de um mosquito portador ja
nascerd infectada (COSTA, 2001).

Mudancas globais, alteragBes climaticas, variabilidade do clima, uso da terra,
armazenamento de agua e irrigacdo, crescimento da populacdo humana e urbanizagéo:
tais fatores, entre outros, contribuem expressivamente para a proliferacdo e
desenvolvimento do Aedes Aegypti (IGNOTTI e VIANA, 2013). Temperatura,
precipitacdo e umidade tém forte influéncia na reproducdo e sobrevivéncia dos
mosquitos que transmitem a dengue, sendo que a temperatura altera os ciclos de vida
deles (WHO, 2012).

As populacbes do Aedes aegypti apresentam padrbes de desenvolvimento
diferentes em relacdo as mudancas de temperatura; e que o desenvolvimento das fases
iniciais, a longevidade dos mosquitos adultos e a fecundidade das fémeas foram
influenciados pela variagdo de temperatura (BESERRA, FERNANDES, et al., 2009;
COSTA, SANTOS, et al., 2010).

De acordo com Ignotti e Viana (2013), o Aedes Aegypti apresenta duas fases

diferentes: aquatica, com as etapas de desenvolvimento de ovo, larva e pupa; e terrestre,
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onde 0 mosquito se encontra na forma adulta, sendo que ambas as fases sdo suscetiveis
as alteragdes ambientais e climaticas. Cada mosquito vive, em média, 30 dias, e as
fémeas chegam a depositar de 150 a 200 ovos ao longo de sua vida (SILVA,
MARIANO e SCOPEL, 2007).

O vetor deposita seus ovos nas paredes de pequenos recipientes que acumulam
agua, pouco acima da superficie (NATAL, 2002). Os embrides no interior dos ovos
necessitam de dois a 3 trés dias de alta umidade para atingirem o seu desenvolvimento,
sO depois disso ocorre a eclosdo. Se durante este periodo 0s ovos secarem, 0s embrides
enfraqguecem e morrem. Porém, se durante este periodo foi estabelecido um perfeito
desenvolvimento, os ovos se tornam resistentes a secura e podem sobreviver por
periodos de varios meses até mais de um ano. As larvas poderdo entdo emergir a
qualquer momento em que os ovos forem colocados em contato com a &gua, desde que
esta contenha o estimulo necessario para fazé-lo eclodir. Em condic¢es normais, 0s ovos
maduros eclodem ap6s alguns minutos quando submersos em meio liquido (COSTA,
2001). Essa resisténcia dos ovos do vetor € mais um problema para seu controle, vez
que essa adaptacdo é extremamente favordvel a expansdo do mosquito (SILVA e
SILVA, 2000).

Por ser um inseto holometabdlico®, a fase larvaria do Aedes aegypti é o periodo
em que ele cresce, se alimentando principalmente de material organico acumulado nas
paredes e fundo dos criadouros. As larvas possuem quatro estagios evolutivos, sendo
que a duracdo nessa fase depende da temperatura, disponibilidade de alimento e
densidade das larvas no criadouro. Em condic¢des 6timas, o periodo entre a eclosdo e a
transformacdo em pupa pode chegar a cinco dias, porém, em baixas temperaturas e
desprovimento de alimento, a fase larvaria pode se prolongar por varias semanas
(COSTA, 2001).

Ja as pupas ndo se alimentam. E nesta fase que ocorre a transformacéo da larva
para a fase adulta. S&o inativas e se mantém na superficie da agua, flutuando, para
facilitar a saida do inseto adulto. A fase de pupa tem duracdo de dois a trés dias. E por
fim, a fase adulta do Aedes aegypti representa a fase reprodutora do inseto (COSTA,
2001).

*Aquele inseto que sofre metamorfose completa durante o seu desenvolvimento.
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Para passar da fase de embrido até a fase adulta, portanto, 0 Aedes Aegypti leva
cerca de dez dias, todo este processo esta resumido na Figura 1. Os mosquitos acasalam
no primeiro ou no segundo dia apds se tornarem adultos e depois as fémeas passam a se
alimentar de sangue, que possui as proteinas necessarias para o desenvolvimento dos
ovos (SILVA, MARIANO e SCOPEL, 2008).

Figura 1: Estagios de Desenvolvimento do Mosquito Aedes aegypti.

SEGUNDO ESTADID vl ]
oA LARVA F"‘E‘j}

TERCEIRA ESTADIO
DA LARWA

QUARTO ESTATNO
D LARWA

Fonte: PEDROSA, 2013.

Quando em época do inverno na Regido Centro-Oeste, a incubacédo dos ovos varia
entre 4 e 8 dias, a duracdo do estagio larval dura de 5 a 10 dias, e 0 estagio de pupa teve
duracdo média de 3 dias; entdo o ciclo evolutivo do Aedes aegypti leva, em média, 1
més, quando em contato com a agua. E, nas estacdes mais quentes, sendo mais
favoravel ao mosquito, este aumentara a quantidade de ciclos reprodutores, aumentando
sua populacdo e viabilizando a transmissdo da dengue (SILVA, CAMARGDO, et al.,
1993).

Deste modo, percebe-se como os fatores climéaticos precisam ser estudados na

epidemiologia da Dengue, uma vez que o ciclo de vida do seu vetor é afetado por eles.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa foi explicativa, documental e bibliografica de um estudo de caso
amostral, com uso de documentos/dados quantitativos secundarios para explicar como

as mudancas climaticas afetam a satde publica no Distrito Federal — Brasil.

Para tanto, primeiramente o foco foi na revisdo bibliogréafica, almejando construir
uma base concreta e bem delimitada de conceitos e criar um plano de fundo em relagdo
a problematica. Feito isso, utilizou-se uma base de dados obtida junto a Diretoria de
Vigilancia Epidemioldgica que faz parte da Subsecretaria de Vigilancia da Saude, da
Secretaria de Estado de Saude do Distrito Federal (DIVEP-SVS-SES/DF), para se obter
registros de casos confirmados nas doengas em estudo. Também obtiveram-se dados
junto ao Instituto de Meteorologia (INMET), mais especificamente historicos de fatores
meteoroldgicos influenciados pelas mudancgas climaticas, como a variacdo de

precipitacdo, de temperatura e de umidade relativa do ar.

Obtidos os dados em planilha Excel, estes foram retabulados para serem
importados para o software SPSS (versdao 20). Posteriormente, foram submetidos a
analise estatistica de normalidade e de correlacdo ndo paramétrica de Spearman no

referido programa.

2.1 AREA DE ESTUDO: O DISTRITO FEDERAL

De acordo com a Codeplan (2012), o Distrito Federal estd localizado entre os
paralelos de 15°30° e 16°03° de latitude sul e os meridianos de 47°25° e 48°12° de
longitude WGr, na Regido Centro-Oeste, ocupando o centro do Brasil e o centro-leste
do Estado de Goias. Sua area é de 5.789,16 km?, equivalendo a 0,06% da superficie do

Pais, apresentando como limites naturais o rio Descoberto a oeste e o rio Preto a leste.

O Distrito Federal superou as expectativas de crescimento demografico. Dentro de
dez anos da inauguragdo de Brasilia, a regido ja tinha 500.000 habitantes. De acordo
com o IBGE, a populagéo total do Distrito Federal havia alcangcado a marca de
2.043.169 habitantes no ano 2000 (STEINKE, SOUZA e SAITO, 2005). De acordo com
os dados mais recentes do IBGE (2016), a populacdo estimada no DF em 2016 era de
2.977.216 habitantes.

Os sistemas de circulagdo atmosférica que agem no Centro-Oeste permitem

observar dois periodos marcantes: um seco e outro Umido. Além disso, observam-se
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dois periodos de transicdo, representando cerca de 25% da precipitacdo anual: o
primeiro nos meses de abril e junho, e o0 segundo entre setembro e outubro. Por essa
razdo o clima no Distrito Federal é caracterizado, como tropical (alternadamente imido
e seco), com duas estacdes bem definidas. A pluviosidade € maxima no verao (trimestre
de dezembro a fevereiro) e minima no inverno (trimestre de junho a agosto) (COELHO,
STEINKE e STEINKE, 2012).

O Distrito Federal, por se situar em um encontro na rede nacional de transportes
(tanto aéreo quanto rodoviario), tem grande fluxo de pessoas e bens, o que facilita a
introducdo e realimentacdo de casos importados, mantendo a transmissdo de Dengue no
territrio (CATAO, GUIMARAES, et al., 2009).

2.2 LEVANTAMENTO E TRATAMENTO DE DADOS

O numero de casos de dengue registrados e confirmados no DF foi fornecido pela
Geréncia de Doencas Crénicas e Outros Agravos Transmissiveis da Secretaria Estadual
de Saude do DF.

A base de dados das variaveis climaticas foi obtida por meio do Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, do INMET. Os parametros foram: precipitacao
total média (em milimetros — mm); temperatura méxima média (em graus célsius — °C);

e umidade relativa média (em porcentagem — %).

A amostragem foi mensal, desde janeiro de 2007 até dezembro de 2016, dos

hospitais publicos e particulares de todo o Distrito Federal.

Os dados de variaveis climaticas e casos confirmados de Dengue foram tratados
utilizando planilha eletronica do Excel, para producéo de gréaficos, e o programa SPSS

versdo 20 para a analise estatistica de correlacdo ndo paramétrica de Spearman.

2.3 ANALISE ESTATISTICA
2.3.1 Teste de Normalidade

Um teste paramétrico requer que os dados sejam retirados de um catalogo de
distribuicbes descritas por estatisticos e para as quais certas suposi¢cdes devem ser
verdadeiras. A utilizacdo de um teste paramétrico em dados ndo paramétricos pode

gerar resultados inapropriados (FIELD, 2009).
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De acordo com este mesmo autor (2009, p. 86), sobre os dados normalmente
distribuidos, “assume-se que o0s dados foram obtidos de uma ou mais populagdes
normais”. E necessario um teste objetivo para decidir se uma distribuicdo é ou ndo
normal (FIELD, 2009).

De acordo com Hollander e Wolfe apud Levine, Stephan et al. (2008), um
procedimento ndo-paramétrico € um procedimento estatistico que apresenta certas
propriedades desejaveis que se mantém verdadeiras sob pressupostos relativamente

brandos com relacéo a populacao ou populacdes das quais sdo obtidos os dados.

Os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e de Shapiro-Wilk comparam escores de
uma amostra a uma distribuicdo normal modelo da mesma média e variancia dos
valores encontrados na amostra. Se o teste é ndo significativo (p > 0,05), significa que
os dados da amostra ndo diferem significativamente de uma distribuicdo normal, ou
seja, os dados sdo normais (paramétricos). De outro lado, se o teste é significativo (p <
0,05), a distribuicdo em questdo é significativamente diferente de uma distribuicdo
normal, ou seja, 0s dados ndo sdo normais (ndo paramétricos) (FIELD, 2009).

2.3.2 Teste de Correlacéo

De acordo com Field (2009, p. 125), “uma correlagdio ¢ uma medida do
relacionamento linear entre variaveis”, de modo que essas variaveis podem estar
positivamente relacionadas, ndo relacionadas de forma alguma, ou podem estar

negativamente relacionadas (FIELD, 2009).

Se duas varidveis sdo numéricas ou quantitativas, € possivel medir a direcdo e a
forca da relacdo linear entre as varidveis. Os dados que se assemelham a uma linha
ascendente tém uma relacdo linear positiva, mas ndo possuem necessariamente uma
relagcdo forte. A forca da relacdo depende de quanto os dados se assemelham a uma
linha reta, sendo que ha diferentes niveis de variacdo para essa semelhanca. Para medir
a forca e direcdo das relagdes lineares entre as variaveis € usado um coeficiente de

correlagdo (RUMSEY, 2009), o coeficiente de correlagdo de Pearson.

O coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) € uma estatistica ndo parameétrica e,
assim, pode ser usada quando os dados violarem suposi¢cdes paramétricas, tais como
dados ndo normais (FIELD, 2009). Nao requer relacdo linear entre as variaveis, nem
requer que as variaveis sejam quantitativas; pode ser usado para as variaveis medidas no

nivel ordinal.



35

A Tau de Kendall (z) também é uma correlacdo ndo paramétrica. Deve ser usada
em vez do coeficiente de Spearman quando o conjunto de dados € pequeno com um
grande nimero de postos empatados. Significa que ao ordenar todos os escores e muitos

deles apresentarem o mesmo posto, o Tau de Kendall deve ser usado (FIELD, 2009).

O coeficiente deve estar entre -1 e +1. Um coeficiente de +1 indica que as duas
variaveis sdo perfeitamente correlacionadas de forma positiva, assim, enquanto uma
variavel aumenta, a outra aumenta proporcionalmente. Inversamente, um coeficiente de
-1 indica um relacionamento negativo perfeito: se uma varidvel aumenta, a outra
diminui por um valor proporcional. Um coeficiente O indica auséncia de relacionamento
linear, isto é, se uma variavel muda, a outra permanece praticamente igual. Valores de
aproximadamente 0,1 representam efeito pequeno, aproximadamente 0,3, um efeito

médio, e aproximadamente 0,5, um efeito grande (FIELD, 2009).

O valor da significancia (p) demonstra em correlagdes onde seus valores séo
abaixo de 0,05, a correlacdo é estatisticamente significativa, e, assim, tal valor é
considerado como um indicativo de um efeito genuino (FIELD, 2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores registros da dengue ocorrem sempre nos periodos com maior
pluviosidade, uma vez que ai se encontram as condi¢cdes ambientais mais favoraveis ao
desenvolvimento dos ovos do mosquito (SILVA, MARIANO e SCOPEL, 2008). A
dindmica sazonal do Aedes aegypti estd comumente associada, portanto, as mudancas e
flutuacBes climaticas, que incluem: aumento da temperatura, variagdes na pluviosidade
e umidade relativa do ar (IGNOTTI e VIANA, 2013; YANG, MACORIS, et al., 2007).
Natal (2002) ressalta que a influéncia dos fatores climaticos, principalmente chuva e
temperatura, é distinta na dindmica populacional da espécie em questdo, entdo em

climas com variagOes sazonais as epidemias se manifestam em épocas previsiveis.

Considerando os dados mensais de casos confirmados de dengue e das variaveis
climaticas em estudo (precipitacdo total média, temperatura maxima média e umidade
relativa média) de janeiro de 2007 a dezembro de 2016, foi realizado um teste de
normalidade para saber se os dados sdo paramétricos (seguem a normalidade) ou ndo

paramétricos (fogem da normalidade).

Utilizando tanto o teste K-S como o teste Shapiro-Wilk, como pode ser observado
na Tabela 1, as variaveis climaticas e a frequéncia da ocorréncia de Dengue
apresentaram uma distribuicdo altamente significativa [D(116) = 0,000, p < 0,05], e, de
acordo com Field (2009), um valor significativo (p < 0,05) indica um desvio de
normalidade. Logo, os dados trabalhados no estudo sdo dados ndo paramétricos.

Tabela 1: Saida SPSS Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro Wilk dos Dados
das Variaveis Climaticas e Frequéncia da Ocorréncia de Dengue.

Tests of Normality
Kaolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Statistic df
Dengue 308 116 G20 116
UmidadeRelativaMedia % 26 116 931 116
FrecipitacaoTotal (mm) 62 116 876 116
TempMaximalMedia °C a2 116 Hd4 116

a. Lilliefors Significance Correction

Considerando que os dados fogem da normalidade (ndo paramétricos), foi

realizado um teste de correlagdo bivariada pelo coeficiente de Spearman (r;) (Tabela 2).
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Tabela 2: Correlagdo bivariada entre frequéncia da ocorréncia de dengue e variaveis climaticas.

Variaveis ) ) L o
o Umidade Relativa Precipitacéo Total Temperatura Média
Climaticas
Coeficientes
r r r
Estatisticos ) P ) P : P
Dengue 0,245 0,008 0,014 0,884 -0,115 0,217

r; = coeficiente de Spearman; p = valor da significancia.

Com base na Tabela 2, observa-se que a correlacdo entre a prevaléncia de casos de
Dengue e as variaveis climaticas se mostrou baixa e pouco significativa. A correlacdo
entre prevaléncia de casos de Dengue e umidade relativa do ar foi a que apresentou o
maior coeficiente de correlagdo e melhor significancia, mas ainda assim apresentou um
efeito pequeno: 0,245 em r;, e 0,008 em p. Ja precipitacdo total e temperatura média
apresentaram baixa correlacdo e pouca significancia, tendo a primeira apresentado 0,014

emrs, e 0,884 em p; e a segunda -0,115 em r, € 0,217 em p.

A despeito dos achados acima, a literatura cientifica indica forte relacéo entre as
variaveis climaticas e a prevaléncia de Dengue no Brasil. Por exemplo, Lima, Firmino e
Filho (2008), nos Estados de Alagoas e Paraiba; Corréa, Costa e Pereira (2016), no
Para; Santos, Mota et al. (2007), no Tocantins; e Corréa e Palhares (2016), no Amapa,
encontraram relagdo direta entre dados de precipitacdo e a ocorréncia de casos de
Dengue, e que tal ocorréncia esta intrinsecamente ligada as varia¢@es climaticas, devido

as caracteristicas do vetor.

Por sua vez, Ribeiro, Marques et al (2006), em Sao Paulo; e Dantas, Limeira et al
(2007), na Paraiba, apontaram forte associacao entre 0 nimero de casos de Dengue e a

pluviosidade e temperatura locais, contribuindo na geracéo de novos casos.

Costa e Silva (2013), em Minas Gerais; e Oliveira e Amaral (2011), no Parana,
perceberam relacdo entre os casos de Dengue e prevaléncia do Aedes aegypti e 0s

indices pluviométricos, de temperatura e de umidade relativa.

Portanto, decidiu-se projetar os valores das variaveis aqui estudadas em graficos
(Gréfico 1 ao Gréfico 6). Observou-se que ha correlagdo entre as variaveis climaticas e
a prevaléncia de Dengue no Distrito Federal.
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Gréfico 3: Precipitacao total x frequéncia da ocorréncia de Dengue em grafico de barras e linhas.
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Gréfico 4: Frequéncia da ocorréncia de Dengue x precipitacéo total em grafico de dispersdo com

linhas de tendéncia.
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Czuy, Baldo et al (2001) e Souza, Vianna e Moraes (2007), demonstraram a
necessidade de, na analise estatistica relacionando variaveis climaticas, considerar um
periodo de defasagem na ocorréncia da Dengue, uma vez que a doenca demora certo
tempo depois das mudancas meteoroldgicas para acompanhar a mudanca. Isso ocorre
devido ao tempo do ciclo de vida do vetor somado ao periodo de incubagdo no mosquito

e no ser humano, para s6 entdo haver notificacdo do caso nos hospitais.

Pela analise dos Gréafico 1 ao Gréfico 6, percebe-se que a medida que ha um
aumento na umidade relativa do ar, na precipitacdo total média e na temperatura media,
certo tempo depois também ha aumento na prevaléncia da Dengue. Nota-se, portanto,
que ha uma defasagem entre o aumento das varidveis climaticas e o aumento da
prevaléncia da dengue, o que confirma os estudos de Czuy, Baldo et al (2001) e Souza,
Vianna e Moraes (2007).

Para se saber quantos meses de defasagem héa entre as mudancas nas variaveis
climéticas e o aumento de casos de Dengue, foi feita outra analise de correlacéo entre as
variaveis climaticas escolhidas, e a prevaléncia da Dengue com defasagem de um, dois,
trés, quatro e cinco meses (Tabela 3).

Tabela 3: Correlagéo bivariada entre frequéncia da ocorréncia de dengue com defasagens de 1, 2, 3,
4 e 5 meses, e variaveis climaticas.

Variéveis ) ) o o
L Umidade Relativa Precipitacdo Total Temperatura Media
Climaticas
Coeficientes
r r r
Estatisticos ) P ) P ) P
Dengue 0,245 0,008 0,014 0,884 -0,115 0,217
Dengue 1d 0,486 0,000 0,338 0,000 -0,39 0,680
Dengue 2d 0,594 0,000 0,544 0,000 0,084 0,368
Dengue 3d 0,510 0,000 0,609 0,000 0,253 0,006
Dengue 4d 0,264 0,004 0,486 0,000 0,424 0,000
Dengue 5d -0,010 0,913 0,248 0,007 0,411 0,000

r; = coeficiente de Spearman; p = valor da significancia. Dengue 1d, 2d, 3d, 4d e 5d representam a
defasagem da doenga, respectivamente, em 1 més, 2 meses, 3 meses, 4 meses e 5 meses.
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Percebe-se, pela Tabela 3, que a defasagem de dois meses foi a que apresentou
maior correlagcdo e melhor significancia entre a Dengue e a umidade relativa do ar; a
defasagem de trés meses foi a melhor para precipitacdo total; e a defasagem de quatro
meses apresentou maior correlacdo e melhor significancia entre a Dengue e a
temperatura media, e apds esses periodos a correlagdo fica mais fraca. Em dois meses, a
frequéncia da ocorréncia de Dengue esta relacionada significativamente com a umidade
relativa do ar (rs = 0,594; p < 0,001); e em trés meses com a precipitacdo total (rs =
0,609; p < 0,001).

Em quatro meses, a frequéncia da ocorréncia de Dengue estd relacionada
significativamente com a temperatura média (rs = 0,424; p < 0,001). Azevedo (2015)
testou e comprovou que a producdo e a viabilidade dos ovos do Aedes aegypti, 0
numero de ovos colocados pelas fémeas e as eclosdes destes ovos, estdo diretamente

relacionadas com a temperatura.

A precipitagdo se mostrou a variavel climatica que tem maior correlacdo com a

prevaléncia da Dengue na analise com defasagem.

Em condi¢bes laboratoriais, a temperatura de aproximadamente 28°C, umidade
relativa aproximada de 80%, com 12 horas de luminosidade, Silva e Silva (2000)
encontraram que o periodo de eclosdo das larvas varia de 1 a 64 dias, com eclos6es em
11 periodos diferentes. As pesquisadoras apontam que estes diferentes periodos de
eclosdo garantem ao vetor a possibilidade de liberar para a natureza, em diferentes
periodos, populacbes de mosquitos adultos com maiores chances de sobrevivéncia do
que se fossem colocados na natureza todos de uma vez; o que também pode ser a
explicagdo de por que 0 mosquito sera encontrado continuamente ao longo do ano na

natureza.

InformagBes meteoroldgicas, como o conhecimento de padrbes sazonais e
previsdes meteorologicas, também podem desempenhar um papel importante na
atribuicdo de recursos ao longo do tempo. A combinacdo de informacdes sobre
precipitacdo e temperatura, com uma compreensdo de fatores ndo climaticos, como a
disponibilidade de locais de reproducdo e a exposi¢do prévia das populacdes a infeccao,
podem ajudar a prever quando e onde as epidemias podem ocorrer ou ser

particularmente severas (WHO, 2012).
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Os resultados foram obtidos com a base de dados abrangendo o periodo de janeiro
de 2007 a dezembro de 2016. Porém, observando os Grafico 1 ao Gréfico 6, nota-se que
houve periodos com baixa ocorréncia de Dengue nos anos de 2007 a 2009, e 2011 a
2012, sendo que em 2010 isoladamente teve uma alta ocorréncia de Dengue. Apos esses
eventos, de 2013 até 2016 houve apenas eventos ciclicos de alta ocorréncia da doenca
no DF.

Portanto, cabe fazer a andlise estatistica dos uUltimos anos que seguiram a
tendéncia ciclica da dengue de alta ocorréncia, diferentemente dos outros anos de baixa
ocorréncia. A andlise abrange entdo o periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016
(Tabela 4).

Tabela 4: Correlagdo bivariada entre frequéncia da ocorréncia de dengue com defasagens de 1, 2, 3,
4,5 e 6 meses, e varidveis climaticas, abrangendo de Jan/2013 a Dez/2016.

Variaveis ) ) o )
o Umidade Relativa Precipitagdo Total Temperatura Média
Climaticas
Coeficientes
r r r
Estatisticos ) P ) P : P
Dengue 0,438 0,003 0,003 0,984 -0,374 0,012
Dengue 1d 0,739 0,000 0,479 0,001 -0,254 0,097
Dengue 2d 0,773 0,000 0,723 0,000 -0,022 0,887
Dengue 3d 0,580 0,000 0,766 0,000 0,224 0,143
Dengue 4d 0,290 0,057 0,652 0,000 0,392 0,009
Dengue 5d -0,71 0,650 0,312 0,042 0,424 0,005
Dengue 6d -0,272 0,003 -0,044 0,645 0,346 0,000

r = coeficiente de Spearman; p = valor da significancia. Dengue 1d, 2d, 3d, 4d, 5d e 6d representam a
defasagem da doenca, respectivamente, em 1 més, 2 meses, 3 meses, 4 meses,5 meses e 6 meses.

A defasagem de dois meses continuou sendo a que apresentou maior correlagao e
melhor significancia entre a ocorréncia de Dengue e a umidade relativa do ar; a

defasagem de trés meses foi a melhor para precipitacao total; e a defasagem de quatro
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meses apresentou maior correlacdo e melhor significancia entre a Dengue e a
temperatura média, sendo que apds esses periodos a correlagdo enfraquece. Em dois
meses, a frequéncia da ocorréncia de Dengue esté relacionada significativamente com a
umidade relativa do ar (rs = 0,773; p < 0,001); e em trés meses com a precipitacdo total
(rs =0,766; p < 0,001). Em cinco meses, a frequéncia da ocorréncia de casos de Dengue
esta relacionada significativamente com a temperatura média (rs = 0,424; p < 0,005).
Neste recorte temporal, a umidade relativa se mostrou a varidvel climética que tem
maior correlacdo com a prevaléncia da Dengue, ainda que ligeiramente superior a

precipitacdo média.

Vale ressaltar que o coeficiente de correlacdo ndo mede uma relacdo de causa e
efeito entre duas varidveis, apesar de essa relacdo poder estar presente. Por exemplo,
uma forte correlacdo positiva entre duas varidveis ndo permite afirmar que variacdes em

uma variavel provocam variagdes na outra variavel, ou vice-versa (LAPPONI, 2005).

Hé& de se comentar ainda que o presente estudo teve a principio como objeto de
pesquisa as doencas da Zika e Chikungunya, em emergéncia no Distrito Federal. Porém,
os dados obtidos pela Diretoria de Vigilancia Epidemioldgica apontam que dos 179
casos confirmados de Chikungunya no DF desde 2014, apenas 24% deles (43 casos) sdo
autoctones, todos os outros foram importados de outros paises ou estados
(principalmente do Nordeste do Brasil); e dos 178 casos confirmados de Zika no DF
desde 2015, apenas 32% deles (57 casos) sdo autdctones, todos os outros foram

importados de outros paises ou estados brasileiros.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As mudancas climaticas sdo um grande problema mundial. E um processo natural
que tem sido agravado pela acdo humana nas ultimas décadas. A mudanca climatica
afeta diretamente as variaveis meteoroldgicas (temperatura, umidade relativa,
pluviosidade), que, por sua vez, afetam direta e indiretamente 0s ecossistemas e a satde

humana.

A Dengue, uma séria preocupacao mundial em saude publica, considerando-se a
dificuldade de tratar suas maltiplas causas e enfrentar suas consequéncias, tem sido

agravada com essas mudancas climaticas.

A grande questdo € a incerteza trazida pelas mudancas no clima. Os estados, assim
como o Distrito Federal, que possuem uma sazonalidade bem definida, tém previsao de
perder essa sazonalidade e passar a ter maiores periodos de seca, com fortes eventos de

precipitagdo concentrados em poucas épocas do ano.

Com os resultados obtidos, percebe-se que as variaveis climaticas: umidade
relativa do ar, pluviosidade e temperatura, sdo significativamente relacionadas com a
dindmica da Dengue, devido as caracteristicas do seu vetor, o Aedes aegypti, sendo que
a umidade relativa e a pluviosidade sdo as que apresentaram maior correlacdo com a

frequéncia da Dengue no Distrito Federal.

No Distrito Federal, a umidade relativa do ar mostrou maior correlagdo com a
dindmica da Dengue dentro de dois meses, ou seja, dois meses depois de uma mudanca
na umidade relativa, serd percebida alteragdes na ocorréncia de casos de Dengue. A
precipitacdo mostrou essa correlacdo dentro de 3 meses; e a temperatura dentro de 4
meses. Essa defasagem se da pela capacidade dos ovos do mosquito de aguentar longos
periodos de seca antes de eclodir, somado com o periodo do ciclo de vida do vetor, até
que este esteja apto a infectar as pessoas, juntamente com o periodo interno de
incubacdo (no mosquito) e externo (no Homem). Ha de se considerar também que com
maiores temperaturas 0 mosquito vive mais e produz mais ovos, 0s quais eclodem em

diferentes periodos para garantir que a espécie nao desapareca.

Observou-se que a prevaléncia da Dengue acompanha o aumento e diminuicéo
das variaveis climaticas em estudo. Assim, considerando-se que ha previsoes

meteorologicas destas variaveis climaticas, pode-se voltar as politicas de combate a
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Dengue aqueles periodos que previsivelmente ocorrera altas incidéncias da doenca,

como tem ocorrido ciclicamente nos Gltimos anos.

Ou seja, os 6rgdos de vigilancia sanitaria e epidemiolégica no DF podem colher
informacdes nos 6rgdos de meteorologia para, conhecendo as previsdes de mudanca em
uma das varidveis climaticas analisadas, planejar e realizar politicas publicas de
combate ao mosquito Aedes aegypti em épocas especificas, como forma de adaptacao a

incerteza trazida pelas mudancas climaticas.

Observou-se gque nos periodos chuvosos no DF ha maior prevaléncia, porém a
Dengue ocorre 0 ano todo, devido a capacidade dos ovos dos mosquitos eclodirem em
diferentes periodos. Portanto, € necessario concentrar recursos e politicas em épocas
especificas do ano, o que ndo exclui a necessidade de haver outras acGes de combate,
como drenagem, limpeza urbana e correto manejo de residuos sélidos e reciclaveis, de

modo ininterrupto.

Dentro do periodo estudado no Distrito Federal, de janeiro de 2007 a dezembro de
2016, foram registrados periodos de baixa ocorréncia de Dengue, nos anos de 2007 a
2009 e 2011 a 2012, o que contrasta dos periodos de alta ocorréncia registrados nos
anos de 2010 e 2013 a 2016; ainda assim, os ciclos das varidveis climaticas analisadas
se manteve seguindo o mesmo padrdo. Portanto, cumpre realizar estudo para levantar
quais acfes governamentais ou mudancas ambientais ocorreram nesse periodo para

desenhar quais as acdes funcionaram aquela época e ajustar ao presente.
Recomenda-se, portanto:
(1) Novos estudos similares para Zika e Chikungunya.

(2) Levantamento de detalnes de acOes governamentais (melhora da
infraestrutura, drenagem, limpeza urbana, sistemas de abastecimento de
agua para consumo humano, correto manejo de residuos sélidos e
reciclaveis) de janeiro de 2007 a dezembro de 2009 e janeiro de 2011 a
dezembro de 2012, para aplicar as acGes bem sucedidas no presente e

futuro.

(3) Criar programas para uma maior integracdo entre o0s 0rgdos

governamentais afetos ao controle epidemioldgico e a meteorologia.
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Tabela 5: Saida SPSS Correlagdo Dengue, Umidade Relativa, Precipitagio Total e Temperatura

Média.
Correlations

UmidadeRela PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % otal {mm) Media =C Dengue
Spearman'srho UmidadeRelativaMedia % Correlation Coefficient 1,000 BaA -,380 245
Sig. (2-tailed) . ,0oa ,0oo o8
M 116 116 116 118
PrecipitacacTaotal (mm) Caorrelation Coefficient 855 1,000 -.047 014
Sig. (2-tailed) ooo . 618 884
M 116 116 116 116
TempMaximaledia °C Correlation Coefficient -,380 -,047 1,000 -115
Sig. (2-tailed) aoo 618 217
il Py 116
Dengue Correlation Coefficient 245 N ,014\ - 1145 1,000
Sig. (2-tailed) oo8 ) 884 ’ 217 .
il 116

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 6: Saida SPSS Correlagdo Dengue com Defasagem de 1 Més, Umidade Relativa,
Precipitacédo Total e Temperatura Média.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % otal (mm) Media ®C Dengueid
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 \BES -380 486
Sig. (2-tailed) . ,aoo .aoo 000
M 116 116 116 116
PrecipitacacTatal (mm) Caorrelation Coefficient JBER 1,000 -047 338
Sig. (2-tailed) 000 . 618 000
M 116 116 116 116
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficient -,380 -047 1,000 -,038
Sig. (2-tailed) 000 618 JG6BO
M P P § 116
Dengueld Caorrelation Coefficient 486 ) 338 -,038 1,000
Sig. (2-tailed) 000 ,aog JBBO .
M i 116

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 7: Saida SPSS Correlagdo Dengue com Defasagem de 2 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacédo Total e Temperatura Média.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacacT | TempMaxima
tivaMedia % otal {mm}) Media®C DengueZd
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia % Correlation Coefficient 1,000 (BE5 -,380 594
Sig. (2-tailed) . 000 000 000
I 116 116 116 116
PrecipitacaoTotal (mm) Carrelation Coefficient 855 1,000 - 047 544
Sig. (2-tailed) ,0o0 . 618 000
M 116 116 116 116
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficiant -,380 -047 1,000 084
Sig. (2-tailed) ] 618 . 368
I 116 116 116 116
Dengue2d Correlation Coefficient 594\ 54 084N 1,000
Sig. (2-tailed) ,.0on ’ 000 368 ) .
M 11 1 11 116

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Tabela 8: Saida SPSS Correlagdo Dengue com Defasagem de 3 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacédo Total e Temperatura Média.

Correlations
UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % otal (mm) Media ®C Dengueid
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia %  Carrelation Coefficient 1,000 BER -.380 E10
Sig. (2-tailad) . ,000 000 ,000
M 116 116 116 116
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Coefiicient 855 1,000 -,047 609
Sig. (2-tailad) 000 . 618 ,000
M 116 116 116 116
TempMaximalMedia °C Carrelation Coefficient -,380 -,047 1,000 2563
Sig. (2-tailed) ooo 618 . 006
M N yanN 116
Dengue3d Carrelation Coefficient 510 609 253\ 1,000
Sig. (2-tailed) 000 ,000 006 ' .
M 116
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabela 9: Saida SPSS Correlagdo Dengue com Defasagem de 4 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacdo Total e Temperatura Média.
Correlations
UmidadeRela | PrecipitacacT | TempMaxima
tivaMedia % otal (mm) Media °C Denguedd
Spearman'srho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 BAS -.380 264
Sig. (2-tailed) . 000 000 004
M 116 116 116 116
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Coefficient 858 1,000 047 486
Sig. (2-tailed) oo . 618 aoa
M 116 116 116 116
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficient -,380 -,047 1,000 424
Sig. (2-tailed) oo 618 . 000
M PN /TN 116
Denguedd Correlation Coefficient 264 LD 424 1,000
Sig. (2-tailed) 004 000 ,aoa .
] 116
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
Tabela 10: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 5 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacdo Total e Temperatura Média.
Correlations
LUmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % otal {mm) Media °C Denguesd
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 B854 -,380 -010
Sig. (2-tailed) . Qo0 000 913
N 116 116 116 115
PrecipitacaoTotal (mm) Carrelation Coefficient 855 1,000 - 047 248
Sig. (2-tailed) .ooa . 618 oo7
I 116 116 116 115
TempMaximaMedia °C Cuorrelation Coefficient -.380 -,047 1,000 A1
Sig. (2-tailed) 000 618 . ooo
M P P Pma 115
Denguesd Correlation Coefficient -010 248 A11 \ 1,000
Sig. (2-tailed) 913 ,007, 000 .
N 115

** Caorrelation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Tabela 11: Saida SPSS Correlacdo Dengue, Umidade Relativa, Precipitacdo Total e Temperatura
Meédia, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacacT | TempMaxima
tivaMedia % otal (mm) Media °C Dengue
Spearman’s rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 800 - 462 A38
Sig. (2-tailed) . ,0oo 002 003
N 44 44 44 44
PrecipitacanTotal (mm) Correlation Coefficient 800 1,000 -048 003
Sig. (2-tailed) ,0oa . 758 984
N 44 44 44 44
TempMaximaMedia *C Correlation Coefficient - 462 -,048 1,000 -374
Sig. (2-tailed) 002 758 012
N P 44
Dengue Correlation Coefficient 438 003 \ -, 374 1,000
Sig. (2-tailed) ,003 984 012 .
N 44

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabela 12: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 1 Més, Umidade Relativa,
Precipitacdo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela PrecipitacaoT | TempMaxima
tivamMedia % otal (mm) Media °C Denguetd
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 800 - 462 7349
Sig. (2-tailed) . 000 002 000
N 44 44 44 44
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Coefficient 800 1,000 -048 479
Sig. (2-tailed) 000 . 758 001
M 44 44 44 44
TempMaximaMedia ®C Correlation Coefficient - 462 - 048 1,000 -254
Sig. (2-tailed) 002 758 097
N P & u
Denguetd Correlation Coefficient 738 \ 474 -264 1,000
Sig. (2-tailed) 000 0o 097 .
N 14

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 13: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 2 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacédo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacacT | TempMaxima
tivaMedia % otal {(mm) Media ®C Dengue2d
Spearman's tho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 .8on - 462 773
Sig. (2-tailed) . ] 002 000
M 44 44 14 14
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Coefficient Jaon 1,000 -048 723
Sig. (2-tailed) 000 . 758 ,000
M 44 44 14 14
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficient - 462 -048 1,000 -022
Sig. (2-tailed) 002 758 . JBB7
N 3 7/ ™\ AN 44
Dengue2d Cuorrelation Coefficient J73 723 -022 1,000
Sig. (2-tailed) ,aoo ,000 BB7 ) .
M (! 4 44

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).



Tabela 14: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 3 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacéo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations
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UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivamedia % otal {mmm) Media®C Dengueld
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 800 - 462 580
Sig. (2-tailed) . ] 002 .oon
M 44 44 44 44
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Coefficient 800 1,000 - 042 766
Sig. (2-tailed) 000 . 758 .0on
M 44 44 44 44
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficient - 462 -,048 1,000 224
Sig. (2-tailed) 002 758 . 143
M P A 44
Dengue3d Correlation Coefficient 580 T66 224 1,000
Sig. (2-tailed) 000 000 143 ) .
M 44

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Tabela 15: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 4 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacdo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % atal (mm) Media °C Denguedd
Spearman's tho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Cosfiicient 1,000 800 - 462 290
Sig. (2-tailed) . ,000 002 057
M 44 44 44 44
PrecipitacaoTotal (mm) Correlation Goefficient 500 1,000 -,048 652
Sig. (2-tailed) ,000 . 758 ,000
M 44 44 44 44
TempMaximalledia °C Correlation Goefficient - 462 -048 1,000 1392
Sig. (2-tailed) 002 758 ,009
M /N 44
Denguedd Correlation Coefficient 200 652 392 1,000
Sig. (2-tailed) 057 ,000 009 .
M (1 44

** Correlation is significant atthe 0.01 lavel (2-tailed).

Tabela 16: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 5 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacdo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivamedia % atal (mm) Media =C Denguesd
Spearman’s rho  UmidadeRelativaMedia %  Correlation Coefficient 1,000 800 - 462 -.071
Sig. (2-tailed) . 000 002 650
M 44 44 44 43
PrecipitacacTotal (mm) Correlation Coefficient 800 1,000 -,048 312
Sig. (2-tailed) 000 . 758 042
M 44 44 44 43
TempMaximaMedia °C Correlation Coefficient - 462 -,048 1,000 424
Sig. (2-tailed) 0oz 758 . 005
N ) /S ™\ 1 43
Denguesd Correlation Coefficient -071 312 424 1,000
Sig. (2-tailed) 650 04 005 .
M 3 43 3 43

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Tabela 17: Saida SPSS Correlacdo Dengue com Defasagem de 6 Meses, Umidade Relativa,
Precipitacéo Total e Temperatura Média, abrangendo Jan/2013 a Dez/2016.

Correlations

UmidadeRela | PrecipitacaoT | TempMaxima
tivaMedia % atal (mm) Media ®C Denguetd
Spearman's rho  UmidadeRelativaMedia % Correlation Coefficient 1,000 855 -,380 -272
Sig. (2-tailed) . ,aoo aoo 003
M 116 116 116 114
PrecipitacacTotal (mm) Caorrelation Coefficient BES 1,000 -,047 -,044
Sig. (2-tailed) 000 . 618 G645
M 116 116 116 114
TempMaximaMedia °C Caorrelation Coefficient -,380 -,047 1,000 346
Sig. (2-tailed) 000 18 . 000
M PaaaaN P PanN 114
Denguefid Caorrelation Coefficient -272 -,044 346\ 1,000
Sig. (2-tailed) 003 ’ 545 ooo .
M 114

** Correlation is significant atthe 0.01 lavel (2-tailed).



