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Resumo

Atualmente as pessoas tém relacionado problemas de saude as mudancas climaticas de forma direta ou indireta, ocasio-
nando o aumento da prevaléncia de certas doengas. O trabalho mostra como as variaveis meteorologicas influenciam na
prevaléncia das doengas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. Foram analisados dados coletados Sistemas de
Monitoramento Diério de Agravos (SIMDA) da Secretaria de Saude do Municipio de Fortaleza e os dados meteorolo-
gicos foram coletados do site Instituto Nacionais de Meteorologia (INMET) referente ao periodo de Janeiro de 2013 a
Dezembro de 2017. Para verificar as influéncias dos elementos climaticos no desencadeamento da Dengue, Chikungu-
nya e Zika o presente trabalho buscou relacionar as varidveis climaticas com as doencgas por estagdes do ano e por
semestre.

Palavras-chave: variaveis climaticas, Aedes aegypti, dengue, Chikungunya, Zika.

Influence of Meteorological Variables on the Prevalence of Diseases
Transmitted by Aedes Aegypti Vector

Abstract

People today have directly or indirectly related health problems to climate change, causing an increase in the prevalence
of certain diseases. The work shows how the meteorological variables influence the prevalence of diseases transmitted
by the Aedes aegypti mosquito. Data were collected from the Daily Health Monitoring Systems (SIMDA) of the Health
Department of the Municipality of Fortaleza and the meteorological data were collected from the National Institute of
Meteorology (INMET) website for the period from January 2013 to December 2017. To verify the influence of the cli-
matic elements in the triggering of Dengue, Chikungunya and Zika the present work sought to relate the climatic vari-
ables to the diseases by seasons and by semester.

Keywords: climate variables, Aedes aegypti, dengue, Chikungunya, Zika.

1. Introducao

Nao ¢ novidade que a variabilidade climatica esta
produzindo efeitos diretos e indiretos na saide humana,
entretanto nunca se deu tanta atengdo as pesquisas que
envolvem os temas estudados pela Biometeorologia como
atualmente. Isto ¢ devido aos resultados obtidos com o
crescente numero de pesquisas relacionadas com o

assunto. Prova disto sdo os varios estudos realizados em
todo mundo pelos mais diversos pesquisadores, tanto, das
ciéncias exatas, juridicas, sociais e bioldgicas, formando
assim uma unido entre tais areas, aumentando o nivel des-
sas pesquisas com uma interdisciplinaridade, que visa uma
melhor compreensdo das inter-relacdes entre os seres
vivos e o ambiente em que vivemos (Araujo, 2012).
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Confalonieri (2001), em sua pesquisa observou que
as mudangas climaticas globais afetardo a saude humana
principalmente por meio de alteragdes nos padrdes das
doengas infecciosas endémicas transmitidas pela agua
(exemplo: célera, leptospirose) ou por vetores animais
(malaria, dengue, leishmanioses). Ao serem criadas con-
di¢des ambientais mais favoraveis a reprodugdo e a sobre-
vivéncia de patdogenos e vetores, as mudangas climaticas
poderdo acelerar os ciclos de transmissdo bem como
estender as suas areas de distribui¢do geografica, tanto
para latitudes quanto para altitudes maiores.

A variabilidade climatica é entendida como uma
propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre,
responsavel por oscilagdes naturais nos padroes climati-
cos, observados em nivel local, regional e global. Existem
diversos fatores climaticos, como a umidade relativa do ar
e a temperatura que favorecem a reproducdo e sobrevi-
véncia de agentes patogénicos no meio ambiente e, princi-
palmente, dos vetores de agente infecciosos, tais como o
mosquito Aedes aegypti (Confalonieri, 2003).

As influencias climaticas apresentam interagdes com
a idade do mosquito, por exemplo, a umidade relativa do
ar elevada favorece os mosquitos “jovens” e € prejudicial
aos “velhos”. As temperaturas médias ¢ minimas influen-
ciam de forma positiva respectivamente a mortalidade dos
mosquitos “adultos” e “velhos”. Entendendo assim que ci-
dades com temperaturas elevadas favorecem a prolifera-
¢do e sobrevivéncia do mosquito (Degallier, 2010).

A Biometeorologia ¢ um dos ramos da meteorologia
que trata da influéncia dos pardmetros atmosférico-meteo-
rologicos sobre o organismo dos seres vivos e no Brasil ¢
pouco explorada até o presente momento. Uma pequena
fragdo de pesquisadores que realizam trabalhos neste ramo
da meteorologia e exploram mais a influéncia sobre as
plantas e os animais que sobre os seres humanos (Araujo,
2007).

Problemas da humanidade contemporanea ligados
diretamente ao aquecimento global da atmosfera. Apon-
tam a necessidade da previsdo dos mesmos como ato ini-
cial, para o qual apontam os avangos tecnologicos atuais e
os limites do conhecimento humano para que os principios
de precaugdo estejam no centro da ideia de prevengao. As
condigdes atmosféricas desempenham forte influéncia
sobre a sociedade e os estados de satide ou doenga do or-
ganismo humano se constituem numa das varias manifes-
tagdes desta interagdo clima e saude (Mendonga, 2005).

As condi¢des climaticas da cidade de Fortaleza no
estado do Ceard, que esta localizado no Norte da regido
Nordeste, apresentar variabilidade de temperatura do ar ao
longo do ano, sendo favoraveis a proliferagao do mosquito
transmissor das doen¢as dengue, zika e¢ febre chikungu-
nya, contribuindo para que essas doengas sejam frequente-
mente verificadas nessa regido, afetando seres humanos
independente de sua classe social, causando elevados gas-
tos aos cofres publicos e mortalidade em seus casos mais
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graves (Magalhaes e Zanella, 2013). Nessa perspectiva os
estudos das relagdes entre o clima e as enfermidades
humanas s3o de suma importancia a saide publica, haja
vista que varias doengas estdo relacionadas direta e indire-
tamente a variabilidade e ritmo climatico, como as doen-
cas transmitidas por vetores (Magalhaes, 2011).

Desta forma, seguindo essa linha metodoldgica,
diante dos nUmeros alarmantes de pessoas doentes, ¢
necessario compreender melhor a influéncia das variaveis
meteorologicas na prevaléncia das doengas transmitidas
pelo mosquito Aedes Aegypti. Assim, diante da perspecti-
va descrita, surge o seguinte questionamento: os aspectos
climaticos influenciam nos casos de doencas transmitidas
pelo mosquito Aedes aegypti. Com isso este trabalho ava-
lia a correlag@o da influéncia de variaveis meteoroldgicas
com a prevaléncia das doengas transmitidas pelo mosquito
Aedes aegypti do municipio de Fortaleza, visando obter
dados que possam servir para futuras tomadas de decisoes
por parte dos drgdos responsaveis da area de prevengdo e
combate ao mosquito bem como da préopria defesa civil
municipal.

2. Materiais e Métodos

Neste capitulo sdo descritos os materiais € os méto-
dos que foram utilizados na pesquisa, os critérios de sele-
¢30 da amostra, instrumento de coleta de dados, materiais
e técnicas, além de caracterizar o tipo de estudo e carater
da investigacdo. Sera exposta toda a metodologia usada
neste estudo, periodo, amostra, local, analises e procedi-
mentos para com os dados bem como a instrumentagdo
estatistica que sera executada para fins de obtengéo de res-
posta para as proposi¢des que foram feitas nesta pesquisa.

2.1 Materiais

A amostra dos dados das doengas relacionadas ao
Aedes Aegypti é oriunda dos Sistemas de Monitoramento
Diario de Agravos (SIMDA), da Prefeitura do Municipio
de Fortaleza, que sdo correlacionados com os dados cli-
maticos do referido Municipio, oriundos do Instituto Na-
cional de Meteorologia (INMET) que serdo usados como
dados de entrada do modelo proposto para obtengdo dos
resultados.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de dados do
municipio de Fortaleza/CE, que atualmente encontra-se
dividida em seis Secretarias Executivas Regionais (SER)
(Fig. 1). Cada SER possui um setor relacionado a satde,
denominado Coordenadoria Regional de Satde (CORES).

Optou-se por investigar todas as SER do municipio
escolhido por apresentar elevada prevaléncia de casos de
arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti nos
ultimos 5 anos.

A coleta de dados foi dividida em duas etapas: 1.
Coleta acerca das variagdes climaticas do municipio de
Fortaleza; 2. Dados sobre a prevaléncia das arboviroses
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Figura 1 - Mapa de Bairros e divisdo por SER. Fortaleza, 2017. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_bairros_e_divis%C3%B5es_de_Fortaleza.

transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti nos ultimos
cinco anos; Na primeira etapa os dados foram coletados a
partir das informagdes sobre as variaveis meteorologicas
disponibilizadas pelo INMET, em meio eletronico. Desta-
ca-se que o INMET realiza pesquisas de cada regido sobre
o clima, o tempo, a agrometeorologia, dentro outros
aspectos relacionados a meteorologia.

Para o levantamento das informagdes acerca da pre-
valéncia das arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes
Aegypti nos ultimos cinco anos, foi consultado o site do
SIMDA, o qual ¢ atualizado semanalmente com os dados
diarios das doencas pesquisadas. Destaca-se que essas do-
encas sdo de notificacdo compulsoria, o que garante que os
dados coletados retratam a realidade da regido pesquisada.

2.2 Método

A analise das informagoes foi realizada sobre a cole-
tanea do material, tendo como objetivo central a compre-
ensdo e interpretacdo. Desta forma, os dados foram
expressos através de uma analise descritiva, recorrendo a
média, desvio padrdo, bem como aos valores de percen-
tuais. Nesta analise estatistica foram utilizados os soft-
wares: SPSS V20, Minitab 16 € Excel Office 2010.

Foi definido para este trabalho um nivel de signi-
ficancia (quanto admitimos errar nas conclusdes estatisti-
cas, ou seja, o erro estatistico que estamos cometendo nas
analises) de 0,05 (5%). Lembramos também que todos os
intervalos de confianga construidos ao longo do trabalho,
foram construidos com 95% de confianga estatistica.

Foram utilizados testes pertinentes para a andlise
realizada:

A Correlagdo de Pearson foi utilizada, essa técnica
serve para “medir” (mensurar) o quanto as variaveis estao
interligadas, ou seja, a quanto uma esta relacionada com a
outra. Também utilizada para validar variaveis. Os resulta-
dos sdo dados em percentual, por isso, fica facil de enten-
der. Vale lembrar que podemos ter valores positivos e
negativos.

A metodologia desta técnica segue da seguinte ma-
neira:

E[XY] - o,

= com —-1<p <1
pxy 0.0, pxy

em que E[XY] = Z in-yj-p(xiaYi)-
J

i
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Apos o calculo das diversas correlagdes em um
unico recorte temporal, define-se uma tabela denominada
Matriz de Correcdo.

O Teste de Correlagdo para testar o coeficiente de
correlagdo ¢é utilizado para testar o coeficiente de correla-
¢do entre duas varidveis.

As hipoteses testadas sdo:

{ H,:p=0
Hy:p#0
Este teste pode ser feito atraves da variavel 1 =p, /{= /}22

que tem distribui¢do ¢ de Student com (n —2) graus de li-
berdade. Para realizar o teste procedem-se como nos
demais testes de hipoteses.

Lembramos que o resultado de cada comparagdo
possui uma estatistica chamada de p-valor. Esta estatistica
¢ que nos ajuda a concluir sobre o teste realizado. Caso
esse valor seja maior que o nivel de significancia adotado
(erro ou a), concluimos, portanto que a Hy (a hipotese
nula) ¢ a hipétese verdadeira, caso contrario ficamos com
H,, a hipotese alternativa.

A mediana é uma medida de posi¢do, ela nos divide
a amostra ao meio, ou seja, que 50% dos individuos estdo
acima do valor da mediana e 50% abaixo. Esta ¢ uma esta-
tistica analisada em relagdo a média, pois quanto mais
proximo seu valor em relagdo a média, mais simétrica sera
a distribui¢do e uma distribuicdo assimétrica, possui uma
grande variabilidade com certeza.

A variabilidade ¢ medida pelo desvio padriao. Quanto
mais proximo (ou maior) esse valor estiver em relagdo a
média, maior sera a variabilidade, o que € ruim, pois assim
ndo teremos uma homogeneidade dos dados, em geral ¢é
explicitada pelo Coeficiente de Variagdo (CV).

O Coeficiente de Variagdo ¢ um parametro estatistico
que avalia o quanto a variabilidade representa da média. O
ideal ¢ que este indice seja o mais baixo possivel (< 50%),
pois desta forma, teremos uma baixa variabilidade e con-
sequentemente uma homogeneidade dos resultados.

Os valores minimo e maximo sdo respectivamente o
menor € 0 maior valor encontrado na amostra, nao tem
nada a ver com mais ou menos um desvio padrao.

Os quartis sdo descritivos de posi¢do, ou seja, ndo
sdo influenciadas por valores extremos (como a média e
desvio padrdo). O 1° quartil (Q1) nos mostra a distribuig¢@o
ate 25% da amostra e o 3° quartil (Q3) mostra a dis-
tribuicdo até 75% da amostra.

O intervalo de confianga (IC) ora somado e ora sub-
traido da média, nos mostra a variacdo da média segundo
uma probabilidade estatistica. Também aqui, esses limites
ndo tem nada a ver com o calculo de mais ou menos um
desvio padrao em relagdo a media. Lembrando que o IC ¢é
mais confiavel, pois temos uma probabilidade estatistica
associada em seu calculo.

Araujo et al.

3. Resultados e Discussao

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados descri-
tos pela andlise estatistica dos dados e suas implicacdes.
Inicialmente, apresenta-se uma caracterizacdo geral dos
elementos que compdem a pesquisa e, subsequentemente,
prossegue-se a analise com a estatistica inferencial e a
analise grafica.

A seguir, foi realizada uma analise descritiva da
amostra (Tabela 1), para todas as variaveis. Essa andlise
foi realizada considerando periodos semestrais ¢ também a
totalidade da amostra.

Ressalta-se que as médias e medianas para as ende-
mias sdo maiores no primeiro semestre do que no segundo
semestre do ano, indicando maiores ocorréncias de Zika,
Chikungunya e Dengue no periodo chuvoso, assim tam-
bém como para a precipitagdo, indicando maiores intensi-
dades de precipitagdo. Para as outras variaveis, como
temperaturas maximas e minimas e umidade relativa do ar,
a diferenca entre os dois semestres do ano ndo ¢ evidente,
inferindo uma menor variabilidade nessas varidveis ao
longo do ano.

As medidas de dispersdo, como o desvio padrdo e o
coeficiente de correlagdo (CV), também corroboram a
explica¢do do pardgrafo acima. No primeiro semestre os
valores dessas varidveis sdo maiores para as doengas e
para a Precipitagdo, e menores no segundo semestre. Em
ambos 0s semestres a variacdo dos valores das demais
variaveis ndo apresentou grandes alternancias para o des-
vio padrdo e o CV, indicando menor variabilidade em rela-
¢do a média.

Pela anélise apresentada na Tabela 1, ficou evidente
que as doengas possuem alta variabilidade, isso porque o
CV ¢ sempre maior que 50%, demonstrando que os dados
sdo heterogéneos. A variabilidade nos dados dessas doen-
cas era esperada, uma vez que o nimero de casos se
alterna no decorrer das estagdes, se constituindo em um
dos fatos que motivam esse estudo.

As varidveis meteoroldgicas apresentaram baixis-
sima variabilidade, a exce¢do da precipitagdo, mostrando
que s@o homogéneas. Pode-se dizer, por exemplo, que a
média da Precipitagdo na amostra foi de 106,1 mm
(= 30,9). O comportamento das médias pode ser obser-
vado graficamente na Fig. 2.

Os graficos dos Box plot (a - h) também corroboram
as analises da Tabela 1. Observa-se que para as doencas
Zika, Chikungunya e Dengue, ha uma evidencia de maior
variabilidade, ou seja, ndo-homogeneidade nos dados do
primeiro semestre em relacao ao segundo semestre.

3.1. Analise Inferencial
3.1.1 Estacgao climatica: verdo

A analise de correlagio proposta pelo estudo iniciou-
se com a verificacdo da associagdo das variaveis climati-
cas e das doencas em andlise para o periodo que



Influéncia de Variaveis Meteorologicas na Prevaléncia das Doengas Transmitidas pelo Mosquito Aedes Aegypti 443

Tabela 1 - Estatistica descritiva da amostra.

Média Mediana Desvio padriao Ccv Ql Q3 Min Max N IC
Zika 1° Sem 365 321 288 79% 98 569 52 993 12 163
2° Sem 44 19 73 168% 4 43 0 254 12 41
Todos 204 69 263 129% 20 300 0 993 24 105
Chikung. 1° Sem 6.572 3.647 8.603 131% 594 6.724 58 24.223 12 4.867
2° Sem 873 517 992 114% 251 1.175 0 3.339 12 561
Todos 3.722 825 6.659 179% 327 3.836 0 24.223 24 2.664
Dengue 1° Sem 3.933 2.470 4.022 102% 1.066 6.073 465 15.686 30 1.439
2° Sem 1.086 615 1.086 100% 347 1.461 0 4.598 30 388
Todos 2.509 1.345 3.254 130% 526 2.675 0 15.686 60 823
Todas 1° Sem 6.708 2.611 9.012 134% 1.187 7.997 465 37.844 30 3.225
2° Sem 1.452 757 1.704 117% 372 1.923 0 8.191 30 610
Todos 4.080 1.619 6.955 170% 586 3.172 0 37.844 60 1.760
Precip. 1° Sem 185,2 144,5 122,8 66% 74,8 266,4 30,3 477,9 30 43,9
2° Sem 243 10,5 33,7 138% 7,5 18,0 L1 147,5 29 12,2
Todos 106,1 66,2 121,1 114% 10,6 146,1 L1 477,9 59 30,9
Temp. méaxima 1° Sem 31,3 31,3 0,5 1% 31,0 31,5 30,3 32,3 30 0,2
2° Sem 31,7 31,7 0,5 2% 31,6 31,9 30,4 32,6 27 0,2
Todos 31,5 31,5 0,5 2% 31,2 31,8 30,3 32,6 57 0,1
Temp. minima 1° Sem 242 242 0,6 3% 23,6 24,5 23,1 25,7 30 0,2
2° Sem 24,1 23,9 0,9 4% 23,7 24,7 223 25,6 29 0,3
Todos 24,1 24,1 0,8 3% 23,6 24,6 223 25,7 59 0,2
Umid. relativa 1° Sem 80,5 80,4 3,0 4% 78,3 82,4 75,7 86,6 30 1,1
2° Sem 73,6 73,4 1,7 2% 72,5 74,2 70,8 78,3 22 0,7
Todos 77,6 77,1 42 5% 74,0 80,8 70,8 86,6 52 1,2

compreende o verdo, visto que de janeiro a marco € evi-
denciado o periodo chuvoso na regido estudada com um
volume consideravel perante os demais meses (Alves e
Kayano, 1991). Os dados estdo expostos na Tabela 2.

Tem-se que, para os meses do verdo, a Tabela 2
mostra que as maiores correlagdes, que expressam como
cada variavel climatica explicou a varidncia dos casos das
doengas, foram obtidas para a relacdo entre Dengue ¢ Pre-
cipitagdo (53,4%) e para Dengue e umidade relativa do ar
(58,5%), ambas estatisticamente significantes a 5%. De
maneira semelhante, ao analisar as questdes climdticas
relacionadas a todas as endemias, os coeficientes sig-
nificativos relacionam as doengas a Precipitacdo (52,2%) e
a umidade relativa do ar (56,5%), significativas a 10% ¢
5%, respectivamente.

Esse resultado evidencia que hd uma forte relagdo
das doencas com a Precipitagdo e com a umidade relativa
do ar, ou seja, verdes mais chuvosos, que tendem a serem
periodos mais umidos, sdo propicios a uma maior evi-
déncia de casos dessas doencas em Fortaleza/CE. Mon-
teiro et al. (2009), observou em seu artigo que ha uma
correlagdo positiva forte entre incidéncia da dengue com a
precipitacdo e a temperatura, particularmente no primeiro
semestre de cada ano.

Para as temperaturas maximas ¢ minimas, as corre-
lagdes negativas, embora ndo significativas estatistica-
mente, apresentaram maiores magnitudes para a Zika. As
relagdes da Zika com essas temperaturas inferem que a
elevagdo de temperaturas maximas e diminui¢do de tem-
peraturas minimas tendem a reduzir o nimero de casos
dessas endemias na regido em estudo. Destaca-se ainda a
correlagdo positiva e expressiva entre Zika ¢ umidade
relativa do ar, em que a explicagdo da variancia dos casos
ocorridos para essa endemia foi da ordem de 61%, con-
tudo, ndo apresentou significancia estatistica.

Para Chikungunya, a umidade relativa do ar tem
pouca relacdo com a evidéncia de casos. Ou seja, a expli-
cacgdo da sua variabilidade relacionada ao nimero de casos
dessa endemia foi apenas de 8,5%.

De maneira a promover uma melhor visualizagdo
dessas relagdes, elaborou-se uma sintese das relagdes mais
expressivas entre as doencas e as variaveis meteorolo-
gicas, apresentada na Fig. 3.

Por meio da Fig. 3, ¢ possivel observar que Zika e
Chikungunya possuem relagdes inversas as temperaturas
minimas e maximas, enquanto que para Dengue ¢ a analise
conjunta de todas as endemias, a umidade relativa do ar foi
a variavel que apresentou maior relagdo com suas
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Figura 2 - Blox plots e intervalo de Confianga para: a) Média de “Zika”; b) Média de “Chikungunya”; ¢) Média de “Dengue”; d) Média de “Todas Pato-
logias”; e) Média de “Preciptacao”; f) Média de “Temperatura Maxima”; g) Média de “Temperatura Minima”; h) Média de “Umidade Relativa do ar”.
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Tabela 2 - Correlagdo de doengas com dados climaticos no verao.

Verdo Zika Chikungunya Dengue Todas

Coef. P-valor Coef. P-valor Coef. P-valor Coef. P-valor
Precipitagio 29,9% 0,625 1,9% 0,976 53,8% 0,047 52,2% 0,056
Temp. méxima —50,7% 0,383 —26,9% 0,662 —39,0% 0,188 —37,9% 0,202
Temp. minima —73,6% 0,156 8,5% 0,892 —6,2% 0,832 —4,8% 0,871
Umidade relativa 61,0% 0,274 8,5% 0,892 58,5% 0,036" 56,5% 0,044"

“Significante a 5%;
m‘Signiﬁcante a 10%.

Estagdes do Ano |

Zika
Verao

—>| Chicungunya

)

Dengue

> Todas

Figura 3 - Relagdes das endemias com as varidveis meteorologicas no verao.

variabilidades. A umidade relativa do ar foi a variavel
independente que mais se correlaciona com os casos de
dengue mostrando uma influéncia estatistica maior na pro-
pagacdo da dengue entre as varidveis climaticas (Maga-
lhaes e Zanella, 2015).

3.1.2. Estagdo climdtica: inverno

O inverno no hemisfério sul se inicia entre os dias 20
e 21 de junho e se estende até o periodo entre os dias 22 e
23 de setembro. Em Fortaleza, essa estagdo corresponde
ao fim do periodo chuvoso e inicio do periodo seco. As
relagdes entre as variaveis climaticas e as doencas durante
o inverno estio expostas na Tabela 4.

Na estacdo de inverno (Tabela 4), estagdo que marca
o fim da quadra chuvosa em fortaleza (fevereiro a maio) e
o inicio de um periodo mais seco, algumas relagdes envol-
vendo as variagdes de temperaturas maximas e minimas
podem ser destacadas. Inicialmente, a unica relagdo que se
apresentou significativa a 5% foi a que conecta as

Tabela 4 - Correlagao de doengas com dados climaticos no inverno.

|

1l

Variaveis Meteoroldgicas
mais relacionadas

i |

—:1 Temp. Minima (-73,6%) ‘

| Temp. Maxima (-26,9%) |

A

—~| Umidade Relativa (58,5%)

>

Umidade Relativa (56,6%)

arboviroses agrupadas com as temperaturas minimas
(51,3%). Ou seja, quanto mais intensas sdo as tempera-
turas minimas nesse periodo, maior a chance de ocorréncia
dessas doencas. Portanto comprova o que os resultados
encontrados neste estudo corroboram com os resultados
apresentados por Magalhaes e Zanella (2013) afirmando
que a precipitagdo pluviométrica concentra-se no primeiro
semestre do ano, com os maiores totais pluviométricos
distribuidos entre os meses de fevereiro a maio, periodo
que se verifica um maior niimero de casos das doencas.

Para as temperaturas minimas, embora ndo signifi-
cativas, a maior correlagdo foi de 62,8% quando relacio-
nada a Chikungunya, seguidos de 32,2% associada a Zika
e de 15,9% relacionada a ocorréncia de Dengue. Com
relacdo a temperaturas maximas, as maiores magnitudes
estdo associadas a ocorréncia de Zika (62,2%) e para o
agregado das doencas (33,3%). Fuller ef al. (2017), levan-
tam a hipotese de que de duas a trés semanas apos um
grande evento de chuva, havera maior abundancia de mos-
quitos e maior transmissao vetorial de ZIKA.

Inverno Zika Chikungunya Dengue Todas

Coef. P-valor Coef. P-valor Coef. P-valor Coef. P-valor
Precipitagdo —15,1% 0,775 21,7% 0,680 11% 0,695 —7,8% 0,782
Tem. max 62,2% 0,144 19% 0,719 —6,2% 0,827 33,3% 0,226
Temp. min 32,2% 0,534 62,8% 0,181 15,9% 0,572 51,3% 0,050**
UR 28,3% 0,645 79,5% 0,108 39,1% 0,208 25,6% 0,422
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Figura 4 - Relagdes das endemias com as variaveis meteorologicas no inverno.

Para a umidade relativa do ar, ressalta-se a forte re-
lagdo linear dessa variavel com a Chikungunya, expressa
por uma correlacao de 79,5% (p = 0,108). Dessa forma,
infere-se que a variagdo da umidade relativa do ar expli-
cou cerca de 80% dos casos dessa endemia no inverno.

Ademais, a precipitacdo apresentou baixos valores
de correlagdo entre as variaveis, todos ndo significativos.
Destaca-se ainda que essa variavel apresentou relagdo
inversa com a ocorréncia de Zika (-15,1%) e com as ende-
mias agrupadas (-7,8%).

De acordo com as correlagdes observadas, a repre-
sentagdo grafica das mais importantes relagdes entre as
variaveis no inverno esta na Fig. 4.

Por meio da Fig. 4, ¢ possivel observar a importancia
da Temperatura Maxima, da Temperatura Minima e da
Umidade Relativa para explicar a ocorréncia dessas doen-
¢as, assim como a pouca importancia da precipitagdo
nessa época do ano, consubstanciando a analise apre-
sentada anteriormente.

4. Consideracoes Finais

De acordo com a abordagem realizada na presente
pesquisa, constatou-se que o municipio de Fortaleza apre-
senta condi¢des climaticas favoraveis para a proliferagdo
do mosquito Aedes aegipty, bem como para o progresso
das doengas Dengue, Chikungunya e Zika.

Diante dessas evidéncias, imaginamos um cenario
ndo muito confortdvel em Fortaleza/CE. Os dados aqui
apresentados apontam para uma realidade preocupante,
pois as variaveis meteoroldgicas do municipio contribuem
para a proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, elevando
assim a prevaléncia de casos das arboviroses Dengue,
Chikungunya e Zika. O seu clima quente na maior parte do
ano proporciona maior incidéncia dessas doengas.

Nessa perspectiva como produto final desta pesquisa
sera desenvolvido em prol da populacdo uma agdo de
carater educativo nas Unidades de Atengfo Primaria a
Satde (UAPS) do municipio de Fortaleza, para a cons-
cientizacdo da populacdo sobre a importdncia dos

cuidados a serem tomados para a prevencdo das doengas
transmitidas pelo mosquito, principalmente, nos periodos
do ano em que as variaveis meteorologicas influenciam
para maior incidéncia das doengas.

Devido a complexidade das relagdes entre fatores
climaticos e essas doencas, outros estudos complemen-
tares no campo e com outros modelos matematicos serdo
necessarios para que se possam entender melhor os aspec-
tos que levam ao foco do mosquito Aedes aegypti.
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