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Resumo

Introducéo: A dengue é considerada um problema de saude publica. O municipio de Ribeirdo Preto possui condigdes climaticas
e geograficas favoraveis a proliferacéo do Aedes aegypti, sendo reportadas altas taxas de incidéncia de dengue. Objetivo: Avaliar
a relagdo entre a precipitagdo pluviométrica e a incidéncia de casos confirmados de dengue. Método: Foi utilizado o coeficiente
de correlagé@o de Spearman para a andlise da relacéo entre a pluviosidade e a incidéncia de dengue. Resultados: Encontrou-se
associagao entre a precipitagao e os casos de dengue, com p < 0,01, considerando um intervalo de defasagem (time lag) que
ocorre a partir do primeiro més e se estende até o quinto més. Conclusao: Estudos como este contribuem para o conhecimento
sobre a influéncia de fatores climaticos na incidéncia e na dinamica de transmissao da dengue, sendo essenciais para auxiliar os
gestores na tomada de decisao para a prevencao e o controle da doenca.

Palavras-chave: fatores climaticos; aedes aegypti; epidemiologia; precipitacao pluviométrica.

Abstract

Background: Dengue is considered a public health problem. The municipality of Ribeirao Preto has climatic and geographical
conditions conducive to the proliferation of Aedes aegypti and high rates of dengue incidence are reported. Objective: To
evaluate the relationship between rainfall and the incidence of confirmed cases of dengue. Method: The Spearman Correlation
Coefficient was used to analyze the relationship between rainfall and the dengue incidence. Results: An association between
precipitation and dengue cases was found, with p < 0.01, considering a time lag, which occurs from the first month until the fifth
month. Conclusion: Studies such as this contribute to the knowledge about the influence of climatic factors on the incidence and
transmission dynamics of dengue fever, being essential to guide managers in decision making for disease prevention and control.
Keywords: climatic factors; aedes aegypti; epidemiology; precipitation.
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INTRODUGCAO

A dengue é um dos principais problemas de satude publica
no mundo e considerada em expansao pela Organizacio
Mundial da Saude (OMS). Nos dltimos 50 anos, a doenga
aumentou sua incidéncia em 30 vezes, ocasionando,
anualmente, cerca de 50-100 milhoes de infec¢des em mais
de 100 paises endémicos’.

A dengue é uma doenga infecciosa aguda febril, cujo agente
etiologico apresenta quatro sorotipos (DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4), os quais se manifestam de diversas
formas e intensidades®. Assim, devido ao seu amplo espectro
clinico, encontram-se dificuldades em diagnosticar a doenga,
confundindo-a com outras doengas que causam febre’. A dengue
é transmitida por mosquitos de género Aedes, sendo a principal
espécie o Aedes aegypti (A. aegypti)®, o qual também é o
transmissor do virus da febre amarela, do virus chikungunya
e do virus zika, que causam doengas com altos potenciais de
perdas sociais e econdmicas®®.

As doengas infecciosas transmitidas por vetores, como
a dengue, poderdo se agravar devido as consequéncias das
mudangas climaticas, pois sdo influenciadas por variaveis, como
temperatura, umidade relativa do ar, precipitagdo, entre outras.
A pluviosidade é um fator importante para o surgimento de
potenciais criadouros, para a sobrevivéncia e para a reproducio
do A. aegypti’. Nos ultimos anos, a busca de rela¢des entre
varidveis climaticas e incidéncia de dengue tem sido investigada
por diversos pesquisadores® .

No Estado de Sao Paulo, o primeiro surto de dengue ocorreu em
1987 nos municipios de Guararapes e Aragatuba'®. O municipio
de Ribeirao Preto, situado no interior de Sao Paulo, passou por
uma epidemia em 1990, com taxa de incidéncia de quase 547 casos
por 100 mil habitantes's. Durante os anos seguintes, os indices
mantiveram-se baixos; contudo, a partir de 2006, a incidéncia
mostrou-se crescente. Em 2010, o coeficiente de incidéncia foi
de 4.900 casos por 100 mil habitantes. Ja em 2012, a taxa de
incidéncia foi de 51 casos por 100 mil habitantes. Em 2016, a
dengue alcancou seu auge, com a taxa de 5.196 casos por 100 mil
habitantes, além de 8 ¢bitos por essa doenga'”.

Nesse sentido, avaliar os fatores que contribuem para o
aumento de dengue é de extrema importancia para o controle
dessa doenga. Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a relagdo entre a precipitagdo pluviométrica e a ocorréncia
de casos confirmados de dengue em Ribeirdo Preto no periodo
de 2000 a 2016, visto que, até o presente momento, essa relagdo
néo foi estabelecida nesse local na série temporal em questio.
Adicionalmente, visa-se dar auxilio aos gestores de saude
na escolha de medidas complementares de prevengio e de
controle do vetor, a fim de amenizar a doenga e seus impactos
no municipio de estudo.

METODO

Ribeirdo Preto é um municipio do interior de Sdo Paulo, regido
Sudeste do pais, com latitude sul de 21°10’ e longitude oeste de
47°50’, distando cerca de 313 km a nordeste da capital. Ocupa
uma area de aproximadamente 651 km?, dos quais 127 km?
estdo em perimetro urbano. Segundo a classificagdo climatica
de Kbeppen, o municipio possui o tipo Aw, que caracteriza
regides com clima tropical, apresentando estagao chuvosa no
verdo e estacdo seca no inverno. Sua populacio foi estimada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)'® em
674.405 habitantes no ano de 2016, e sua economia ¢é baseada
em agronegdcios, principalmente no setor sucroalcooleiro e
na citricultura.

Os casos de dengue mensais, para o periodo de 2000 a 2016,
foram obtidos por meio do banco de dados do Sistema de
Informagao de Agravos de Notificagdo (Sinan Net) disponibilizado
pelo site da prefeitura do municipio de Ribeirdo Preto'”".
Para os dados de precipitacao pluviométrica total e mensal,
utilizou-se a base de dados do Centro Integrado de Informagdes
Agrometeorolégicas (CITAGRO)* para o mesmo periodo.
As informacdes populacionais foram obtidas por meio da base
de dados do IBGE"®.

A estatistica descritiva foi realizada por meio da criagdo
de um banco de dados no programa Microsoft Excel® (2010).
Para o célculo da taxa anual de casos de dengue, utilizou-se
a razdo entre o numero de casos de dengue e a populacio
respectiva de cada ano do periodo de estudo multiplicada por
100 mil habitantes.

Para a analise da associa¢do da precipitagdo pluviométrica
com os casos de dengue, foi utilizado o coeficiente de correlagao
de Spearman, cuja variagdo é de -1 a 1. Utilizou-se a seguinte
classificacdo do coeficiente de correlagio: 0,00 a 0,25 = muito baixa;
0,26 a 0,49 = baixa; 0,50 a 0,69 = moderada; 0,70 a 0,89 = alta;
0,90 a 1,00 = muito alta®’.

O procedimento classico de correlagdo entre dengue e
variaveis climaticas, geralmente, fornece correlagdes fracas,
embora estatisticamente significantes?. Assim, tendo em
vista o ciclo de vida do vetor e o periodo de incubacio,
considerou-se uma defasagem em um intervalo de tempo
(time lag). Essa abordagem permite investigar os fendmenos
resultantes das interacdes com o ambiente em determinado
espago de tempo*. Neste estudo, foi realizada a andlise das
varidveis, com defasagens entre 0 e 5 meses (lag 0 - lag 5).
Os resultados foram obtidos pelo software SPSS Statistics
(versao 21,IBM), e a correlagio foi considerada estatisticamente
significante para p < 0,01.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UNIFESP/HSP por meio do Parecer Consubstanciado
n° 3696290616, de 9 de julho de 2016.
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RESULTADOS

A incidéncia de dengue no municipio de Ribeirdo Preto
seguiu o padrao ciclico observado no Brasil, na regido Sudeste
e no Estado de Sao Paulo, intercalando periodos de surtos com
periodos de laténcia (Figura 1).

Nota-se, na Figura 1, que a incidéncia de dengue no Brasil
aumentou abruptamente em 2014, atingindo seu ponto maximo
em 2015, com taxa de incidéncia de 8.260 casos por 100 mil
habitantes. Além disso, observa-se que Ribeirdo Preto apresentou
taxas superiores as taxas estadual, regional e nacional durante
varios anos do periodo de estudo, com destaque para o periodo
de 2009 22011 e o ano de 2013, quando houve a introdugdo do
DENV-4 no municipio®. Além disso, a menor taxa de incidéncia
observada foi de 9 casos por 100 mil habitantes, e a maior taxa,
de 5.196,1 casos por 100 mil habitantes em 2016.

A Figura 2 mostra a precipitagdo anual e mensal, bem como
os casos de dengue mensal em Ribeirdo Preto no periodo de
2000 a 2016.

A caracterizagdo pluviométrica anual, em Ribeirdo Preto,
segue um padrdo comportamental que demonstra ndo haver
tendéncias significativas em relacdo ao aumento ou a diminui¢éo
das chuvas da série investigada (Figura 2A). Nao foi observado
nenhum fenémeno climatico ou periodo de pluviosidade
anormal, ou seja, ndo condizente com a média esperada para
o periodo. Como pode ser observado com o detalhamento
mensal (Figura 2B), verifica-se que o periodo chuvoso é
superior entre os meses de outubro a marco, representando
mais de 80% do volume total anual, comparado aos meses de
abril a setembro, o que é esperado para o clima tropical, tipico
daregido. Esse periodo de alta pluviosidade antecede o més de

abril, o qual, geralmente, apresenta o maior nimero de casos de
dengue, como mostrado na Figura 2C, sugerindo uma possivel
associagao em analises de tempo com defasagem.

Dessa forma, para verificar a correlagdo entre casos de dengue
e precipitacdo pluviométrica mensal, utilizou-se o coeficiente
de correlagdo de Spearman, cujos resultados se encontram na
Tabela 1.

Pode-se verificar na Tabela 1 que néo foi observada correlagéo
entre o numero de casos de dengue e a precipitagdo para o
mesmo més de andlise (lag0). A correlagio foi significativa, com
p < 0,01, quando se considerou que a chuva de determinado
més influenciou o nimero de casos de dengue de um més até
cinco meses apos a sua ocorréncia (lag 1- lag 5). No entanto,
de acordo com a classificagdo de correlagdo, apenas o lag2 e o
lag 3 apresentaram correlagdo moderada.

A titulo deilustrar a influéncia da precipitagao na ocorréncia de
casos de dengue para um periodo de tempo isolado, considerando

olag2eolag3,elaborou-se a Figura 3, que representa a relagio

Tabela 1. Correlagao de Spearman entre casos de dengue e precipitagao,
considerando time lag nos anos de 2000 e 2016

Casos de dengue x

Time Lag Precipitacao
Lag0 0,034
Lag1 0,301*
Lag2 0,513*
Lag3 0,581*
Lag 4 0,479*
Lag5 0,256*

*p < 0,01
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Figura 1. Taxa de incidéncia de casos de dengue por 100 mil habitantes no Brasil, na regido Sudeste, no Estado de Sao Paulo e em Ribeirao
Preto, no periodo de 2000 a 2016, segundo dados do SINAN-Net e IBGE
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Figura 3. Relagao entre precipitacéo pluviométrica e casos de dengue, considerando time lag nos anos de (A) 2000 e de (B) 2016, com base

nos dados do SINAN-Net e CIIAGRO
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entre as variaveis para os anos de 2000 e 2016, representativos
do inicio e do final do periodo analisado.

Nos anos de 2000 e 2016, janeiro foi o0 més com maior
pluviosidade; dessa forma, a correlagido de Spearman sugere
que a chuva desse més contribuiu para o aumento significativo
do numero de casos nos meses de fevereiro, margo, abril, maio
e junho.

A influéncia da chuva na geragio de casos de dengue pode
variar a cada ano; assim, no ano de 2000, o maior coeficiente
de correlagio foi o de lag 3. Assim, a precipitacdo de janeiro
favoreceu a proliferacio do vetor e, consequentemente, o
aumento de casos, atingindo o apice em abril (Figura 3A).
Em 2016, o numero de casos de dengue do més de marco foi
o mais influenciado pelas chuvas do més de janeiro, como é
possivel observar na Figura 3B, visto que o maior coeficiente
de correlagdo de Spearman foi o de lag 2. Analogamente, essa
andlise pode se estender para qualquer més e ano.

Além de analisar a associagdo da precipitacio com os
casos de dengue, pode-se avaliar a distribuicdo do nimero de
casos nas estacdes do ano. Em Ribeirdo Preto, o numero de
casos de dengue por estagdo do ano, considerando o periodo
estudado, foi de 66.233 casos no verdo, 53.754 no outono,
1.316 no inverno e 1.775 na primavera. As estagdes do verdo e
do outono apresentaram o maior nimero de casos de dengue,
com 53,8 e 43,7%, respectivamente. J4 as esta¢des do inverno
e da primavera possuem indices baixos, com 1 e 1,4% do total
de casos, respectivamente.

DISCUSSAO

A partir de 2014, houve um répido crescimento na incidéncia
de casos de dengue no Brasil, atingindo seu apice em 2015.
Nesse mesmo periodo, ocorreu a crise hidrica no pais, afetando,
principalmente, a regido Sudeste?’. Dessa forma, a populagdo
passou a improvisar métodos para o armazenamento de agua®.
A presenga abundante de reservatorios improvisados pode ter
favorecido a proliferacdo do A. aegypti e, consequentemente, o
aumento dos casos de dengue. Além disso, em 2015, ocorreram
os primeiros registros de casos de febre pelo virus zika no pais,
culminando em mais de 2.400 casos e 29 Obitos distribuidos em
549 municipios brasileiros, além de aproximadamente 18 mil
casos confirmados de febre de chikungunya®.

Em Ribeirdo Preto, durante o periodo de 2000 a 2016,
foram confirmados 123.078 casos de dengue, representando
6% dos casos registrados no Estado de Sao Paulo. O quadro
registrado demonstra o paradoxo de uma cidade que, apesar de
abrigar um dos maiores centros de exceléncia médica do pais
e possuir outros bons indicadores sociais, como saneamento e
educacdo, ainda apresenta alta incidéncia de dengue, ressaltando
anecessidade da populagdo em adquirir os habitos de combate
ao vetor®. Ademais, segundo Chiaravalloti Neto et al.*, existe
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um maior risco de transmissdo de dengue em dreas com maior
densidade demogréfica. Sendo assim, faz-se necessario ressaltar
que Ribeirdo Preto é um dos municipios mais populosos™,
com densidade demografica de 1.036,1 hab/km?* em 2016,
situando-se acima da densidade demografica estadual, que foi
de 180,3 hab/km® Portanto, nota-se que o municipio possui
condigdes geograficas favoraveis para a transmissdo do DENV.
Outro fator que contribui para a alta incidéncia de dengue
da cidade sdo as condigdes climaticas, cujo indice médio de
precipitacdo pluviométrica total anual é de 1.380 mm, com
temperatura méxima variando entre 26 e 30 °C, sendo que
a temperatura ideal para o desenvolvimento das larvas varia
entre 25 e 30 °C*. Ribeiro et al.® destacam que a pluviosidade,
além de aumentar os locais para o desenvolvimento das formas
imaturas do vetor, gera condiges ambientais favoraveis para o
desenvolvimento de vetores adultos. Como provaveis lugares
de reprodugéo cheios de agua das chuvas, ha as garrafas e os
pneus de carro descartados, os buracos de arvores, os pratos
de planta e outros recipientes®.

No presente estudo, a correlagio entre o niumero de casos de
dengue e a precipitacdo pluviométrica ndo foi observada para o
mesmo més de analise (lag0). Dessa forma, considerando que o
vetor da dengue leva de 8 a 10 dias para completar seu ciclo (ovo,
larva, pupa e adulto) e sobrevive, em média, 30 dias, torna-se
necessario considerar o conceito de time lag*. A correlagdo entre
as variaveis com o time lag foi significativa estatisticamente a
partir do lag 1 e se estendeu até o lag 5, isto ¢, a precipitagdo de
determinado més contribuiu para explicar o numero de casos
de dengue de um més até cinco meses ap0s a sua ocorréncia
(Tabela 1). A correlagdo foi moderada para o lag2 e o lag 3, ou
seja, pode haver maior influéncia da precipita¢ao nos casos de
dengue com dois ou trés meses de defasagem.

Além das caracteristicas inerentes ao clima em relagdo a
regularidade e a quantidade de chuvas, ndo foi observado
nenhum fendmeno climatico anormal que afetasse o regime de
chuvas em Ribeirdo Preto no periodo analisado. A precipitagao
apresentou variabilidade, sugerindo que a sua influéncia nos
casos de dengue pode ser diferente a cada ano. Dessa forma,
pode haver uma maior correlagdo para determinado ano com
algum dos lag 1- lag 5 significativos, especialmente com lag 2
e lag 3, como demonstrado nos resultados.

Os resultados do presente artigo seguem a mesma tendéncia
do estudo de Silva et al.”*, em que a pluviosidade foi associada
ao numero de casos de dengue com defasagem de trés meses.
Outros estudos também encontraram associagao, com time lag,
entre precipitagdo e casos de dengue. Segundo Brunkard et al.’,
na fronteira dos Estados Unidos com o México, a correlagdo
foi significativa duas semanas apos cada aumento de 1 cm na
precipitacdo semanal. Ja na Tailandia, utilizou-se o coeficiente de
correlagdo de Pearson para analisar a associagdo entre os casos
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de dengue e os fatores climaticos, com resultados fortemente
correlacionados no mesmo més de ocorréncia; no entanto,
com um més de defasagem, apresentou-se maior correlacao”.
De acordo com Chen et al.*®, eventos extremos de precipitagdo
estdo associados com a ocorréncia de 8 doengas infecciosas
com defasagens de 0 a 70 dias, sendo que, para dengue, o time
lag é de 70 dias. Em Barbados, foi analisada correlagio entre
variaveis climdticas e casos de dengue, constando associagdo
com a precipitagdo em um intervalo de 7 semanas®.

Aincidéncia de dengue em Ribeirdo Preto apresentou padrao
sazonal com a maior ocorréncia de casos nos cinco primeiros
meses do ano, coincidindo com as esta¢des do verdo e do outono.
As caracteristicas dessas estagdes na cidade favoreceram para
que elas apresentassem o maior nimero de casos de dengue.
Da mesma maneira, o inverno foi marcado pela reduc¢io dos
casos. Ja a primavera é uma estagdo com aumento gradativo das
chuvas e das temperaturas médias, contribuindo para potenciais
focos do A. aegypti e influenciando a incidéncia de dengue no
verdo devido ao time lag apresentado anteriormente.

Vale ressaltar que as agdes de prevencio e controle da dengue
no Brasil ndo possuem carater permanente, sendo retomadas e
intensificadas na época do verao®. O Governo Federal, durante
o verdo, intensifica as iniciativas, que incluem campanhas
publicitdrias e educativas, mutirdes de faxina, entre outras®.
Uma estratégia satisfatoria de controle dos transmissores dos
mosquitos é a vigilancia epidemioldgica, pois aborda todos os
determinantes envolvidos na dengue*'. Além disso, sugere-se
que as campanhas sejam continuas em todas as estagoes do ano e
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