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RESUMO

A dengue é um problema de salde publica e para combaté-la, é necessario conhecer cada vez mais 0s
fatores favoraveis ao seu desenvolvimento, proliferacdo, modos de transmissao e outras informacoes
inerentes. Estudos realizados demonstram que existe relagéo entre as variaveis climéticas e o aumento
do numero de casos de dengue. Diante disso, o presente trabalho buscou analisar as relagdes entre as
variaveis climaticas com os casos notificados de dengue no municipio de Picos-PI no periodo entre 2015
e 2019. Foram utilizados dados de casos de dengue e do clima em Picos, disponibilizados pelas bases
de dados do DATASUS e INMET. A pesquisa tem carater descritivo e é qualitativa. Utiliza ainda uma
analise exploratéria de dados referentes a dengue no municipio em questdo. Foram feitas analises
utilizando as bibliotecas da linguagem de programacéo Python, e as bibliotecas pandas e matplotlib,
onde foi possivel fazer a manipulagdo e a visualizacdo da aplicagcdo do algoritmo. Como resultado,
verificou-se que os casos de dengue estdo relacionados regularmente com as mudangas climéticas na
cidade de Picos-PI, tendo maior incidéncia no periodo entre marco e junho, quando as condicGes
climaticas sdo favoraveis: aumento de chuva e da umidade relativa do ar, e a diminuicao da temperatura.
Na referida cidade estudo revela um elevado indice de notificacdo de dengue nos meses frios e umidos,
sugerindo politicas publicas de prevencdo, bem como a conscientizacdo da populacdo nas acoes
disciplinares para essa época do ano. Como o clima é mais quente na segunda metade do ano, registra-
se um baixo nimero de casos significante da dengue.
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FATORES CLIMATICOS E A INCIDENCIA DA DENGUE NO MUNICIPIO DE PICOS-PI

RESUMEN

El dengue es un problema de salud pablica y para combatirlo es necesario conocer cada vez mas los
factores favorables a su desarrollo, proliferacién, modos de transmision y demas informacion inherente.
Los estudios han demostrado que existe una relacion entre las variables climéticas y el aumento del
numero de casos de dengue. Ante esto, el presente estudio buscé analizar la relacion entre las variables
climéticas con los casos reportados de dengue en el municipio de Picos-Pl en el periodo entre 2015 y
2019.Se utilizaron datos sobre casos de dengue y clima en Picos, puestos a disposicion por las bases de
datos. datos de DATASUS e INMET. La investigacion es descriptiva y cualitativa. También utiliza un
analisis exploratorio de datos relacionados con el dengue en el municipio en cuestion. Los analisis se
realizaron utilizando las bibliotecas del lenguaje de programacion Python y las bibliotecas pandas y
matplotlib, donde fue posible manipular y visualizar la aplicacion del algoritmo. Como resultado, se
encontrdé que los casos de dengue se relacionan regularmente con el cambio climético en la ciudad de
Picos-Pl, con mayor incidencia en el periodo comprendido entre marzo y junio, cuando las condiciones
climaticas son favorables: aumento de las precipitaciones y humedad relativa en la ciudad. aire, y la
disminucién de la temperatura. En esa ciudad, un estudio revela una alta tasa de notificacién de dengue
en los meses frios y himedos, sugiriendo politicas publicas de prevencion, asi como la concienciacion
de la poblacién sobre las acciones disciplinarias para esa época del afio. Como el clima es mas calido en
la segunda mitad del afio, hay un numero significativamente bajo de casos de dengue.

Palabras Clave: Dengue, Clima, Datos.

ABSTRACT

Dengue is a public health problem and to combat it, it is necessary to know more and more the factors
favorable to its development, proliferation, modes of transmission and other inherent information.
Studies have shown that there is a relationship between climatic variables and the increase in the number
of dengue cases. In view of this, the present study sought to analyze the relationship between climatic
variables and the reported cases of dengue in the municipality of Picos-PI in the period between 2015
and 2019. Data on dengue cases and the climate in Picos, made available by the databases, were used.
data from DATASUS and INMET. The research is descriptive and qualitative. It also uses an exploratory
analysis of data related to dengue in the municipality in question. Analyzes were made using the Python
programming language libraries, and the pandas and matplotlib libraries, where it was possible to
manipulate and visualize the application of the algorithm. As a result, it was found that dengue cases are
regularly related to climate change in the city of Picos-Pl, with a greater incidence in the period between
March and June, when climatic conditions are favorable: increased rainfall and relative humidity in the
city. air, and the decrease in temperature. In that city, a study reveals a high dengue notification rate in
the cold and humid months, suggesting public prevention policies, as well as the population's awareness
of disciplinary actions for that time of year. As the climate is warmer in the second half of the year, there
is a significant low number of dengue cases.

Keywords: Dengue, Climate, Data.
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INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), mais da metade da populacdo
mundial vive sob riscos de transmissdes ou em areas endémicas da doenca dengue, e isso a
torna uma das principais questdes da satde publica no mundo. Os paises mais atacados pela
doenca séo os tropicais e subtropicais, nos quais o ambiente climatico favorece o ciclo de vida
do transmissor (BRASIL, 2015).

A dengue tem como seu principal vetor o mosquito Aedes aegypt, é constituida por
quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4 e é caracterizada por ser febril aguda.O meio
de transmissdo é pela difuséo da picada do mosquito. A emergéncia da infeccdo sob formas de
Dengue Classica, Sindrome de Choque da Dengue e Febre Hemorragica da Dengue coloca essa
virose como um dos casos mais graves de saude publica das Américas (SECRETARIA DA
SAUDE DO PARANA, 2020).

Esté presente em 4.318 municipios brasileiros (77% das cidades brasileiras), tendo seu
primeiro caso em 1982, na cidade de Boa Vista, Roraima. Nessa época, o Brasil atingiu uma
elevada endemia, em virtude do rapido contato do vetor em um grande alargamento territorial,
0 que assegurou a circulacdo do virus em grandes nimeros de estados e municios, expondo aos
poucos novas populacdes a infecgdes (SOUSA; DANTAS; LIMEIRA, 2007).

A contingéncia da dengue no Brasil e no mundo esta relativamente associada a
urbanizacdo sem estruturas de saneamento. Este fator contribui com a aglomeracéo ativa do
mosquito e também a disseminacdo dos varios sorotipos da doenca. Neste campo de interacdo
entre meio ambiente e salde, as varidveis climaticas como umidade relativa do ar, temperatura
e precipitacdo pluviométrica podem ser estudadas para verificar sua associacdo a doenca da
dengue.

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo analisar as relacdes entre as variaveis
climaticas com os casos notificados de dengue no municipio de Picos-Pl no periodo entre 2015
e 2019, visando o aprimoramento da vigilancia e controle da doenga no municipio. Para isso,
foram identificados a disseminacédo de casos da dengue no municipio de Picos-Pl, as variaveis

meteoroldgicas no referido periodo, e a relacdo que elas tem em comum.
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FUNDAMENTACAO TEORICA )
A dengue € um virus de genoma RNA (Acido ribonucleico) e a doenca é transmitida

pelo mosquito vetor fémea Aedes aegypti, da familia Flaviviridae. Apresenta quatro sorotipos
conhecidos (DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4). E uma doenga infecciosa que pode causar desde
pequenas infecgdes assintomaticas e febres constitucionais até formas mais graves que pode
ocasionar a morte, como manifestacdes hemorragicas. E considerada a arbovirose mais
importante que afeta ao homem e € um problema de saide mundial. Sua convivéncia com o ser
humano é favorecida pelo uso de recipientes artificiais no seu desenvolvimento, condic¢éo que
torna o virus predominantemente urbano (SECRETARIA DA SAUDE DO PARANA, 2020).

O primeiro caso de dengue no Brasil, aconteceu no ano de 1982, na cidade de Boa Vista,
Roraima, mas, somente em 1986 foi conceituada como epidemia explosiva e atingiu todas as
regides brasileiras. Nessa ocasido, o pais alcangcou um alto indice endémico, pois, o vetor se
dispersou de forma rapida em grande extensdo territorial. 1sso ocasionou uma circulagéo do
virus em maior numero de estados e municipios, exibindo novas populacdes as infeccbes
(SOUSA; DANTAS; LIMEIRA, 2007).

Conforme o relato do Ministério da Saude (2015), através do Plano de Contingéncia
Nacional para Epidemias da Dengue, no Brasil o padrdo epidemioldgico vai se alterando
conforme o passar dos anos. Primordialmente, era comum 0s casos de dengue acontecer em
pessoas adultas e jovens. Entre 2007 e 2009 foi alterado esse resultado, aumentando as formas
graves principalmente em criangas.

No Brasil, a dengue se manifesta de modo sazonal, ocorrendo na maioria dos casos entre
0s meses de outubro e maio, sendo menos frequente entre dezembro e marco. Este periodo é
perceptivel na maioria dos estados. A incidéncia sobe significativamente nos primeiros meses
do ano, alcancando maior destaque de mar¢o a maio, seguida de uma reducéo consideravel dos
casos a partir de junho.

Pena (2020), retrata que o clima é o resultado de toda espécie de fendmenos
meteoroldgicos especificos, que definem a situacdo média da atmosfera, em uma determinada
regido da superficie terrestre. As variages climaticas interferem diretamente no processo
salde-doenca, provocando impactos positivos e negativos na qualidade de vida e de saude das
populagdes.

Os fatores climaticos sdo estudados, para que possam ser deduzido hipdteses de
causalidade quanto a algum fator de risco cuja permutacdo na natureza dependa da variacéo de
algum fator climatico. (MINISTERIO DA SAUDE, 2020). O que mais tem influéncia nas

comunidades biologicas sdo os aspectos climaticos: umidade relativa do ar, temperatura e
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precipitacdo pluviométrica.

As epidemias da dengue estdo relacionadas com as flutuag6es climéticas, pois se tratam
de arbovirose (doencas causadas pelo virus da dengue, zika virus, febre chinkungunya e febre
amarela), e os aspectos climaticos estdo associados a sobrevivéncia e reproducdo de vetores.
Moore (1985), identificando a grandeza de relacbes entre Aedes aegypti e a fatos climaticos,
apresentou que a temperatura ndo foi uma boa referéncia de abundancia larval, porém o volume
e 0 numero de dias com chuva podem constituir preditores Uteis de sua abundancia. Segundo
Reiter (1988), isso geralmente é valido, todavia, deve-se considerar que as taxas de infeccédo
viral no vetor também variam com as condic6es climaticas.

A temperatura ambiente tem ligacdo com o tamanho da populacdo, periodo de
maturacao, atividade de alimento com sangue da fémea Aedes aegypti e a taxa de sobrevivéncia
do vetor da dengue. A temperatura abala o comportamento do virus no vetor. A maturagéo e
replicacdo do virus no inseto séo rapidas com o aumento da temperatura, aumentando assim, a
analogia de vetores no ambiente e sua aplicacdo na transmissdo do virus, ampliando a
magnitude das epidemias (HALES; WET; MAINDONALD; WOODWARD, 2002).

De maneira contréaria, a temperatura ambiente ndo € proporcional ao tempo de aumento
do Aedes aegypti para a fase adulta, porém, acima de 40°C a expectativa de vida do mosquito
amortece. As taxas maximas de sobrevivéncia estdo presente na faixa de 20° a 30°C, no entanto,
0 vetor sobrevive acima dos 30°C com um minimo de impacto (PATZ; MARTENS; FOCKS;
JETTEN, 1998).

Segundo Yasuno e Tonn (1990), as temperaturas maximas, minimas e médias durante
0 dia foram testadas como preditivos para disseminacdo sazonal de dengue, e a temperatura
minima mostrou ser o melhor pressagiador. As temperaturas minimas levam a decadéncia da
taxa de repasto sanguineo, abaixando a taxa de contato entre mosquitos e humanos, o que pode
atingir a taxa de transmissao viral. Elas aparentam ser criticas para a continuidade do mosquito
e a propagacéo da populacéo vetorial.

A temperatura minima limiar para a pertinéncia do virus da dengue foi considerada em
11.9°C, e o virus ndo € ampliado no vetor quando a temperatura esta inferior a 18°C. Em
temperaturas muito baixas, o crescimento viral € mais lerdo e 0 mosquito ndo sobrevive tempo
bastante pra se tornar infeccioso e transmitir o virus (HALES; WET; MAINDONALD;
WOODWARD, 2002).

A umidade relativa do ar é a combinacdo da quantidade de agua existente no ar e da
quantidade mé&xima que poderia conter na mesma temperatura. Simplificando, ela é o total de

agua em forma de vapor existente na atmosfera no momento, em relacéo ao total maximo que
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poderia existir na temperatura analisada. Ela € um dos indicadores usados na meteorologia para
saber como o tempo se comportaré (fazer previsdes). A umidade do ar € mais baixa no final do
inverno e inicio da primavera (CENTRO DE GERENCIAMENTO E DE EMERGENCIAS
CLIMATICAS, 2020).

De acordo com o InfoEscola (2006), dependendo da temperatura, ocorre uma variancia
na umidade relativa do ar. A 0°C, a umidade relativa do ar € de 4,9g/m3, e a 20°C é de 17,3g/m?.
Varia também de acordo com a presenca ou ndo de florestas ou vegetacao, rios e represas, € a
gueda da temperatura.

A umidade relativa atinge a existéncia do vetor, tanto na fase de ovo como na forma
adulta. A concordancia de umidade e calor toma forga com a juncéo de hébitos alimentares e
atracdo entre os mosquitos (LIANG; HUALIAN; WEIZHONG; JIMIN; QIYONG, 2009). Na
época em que a umidade no ambiente é relativamente baixa, pode beneficiar a fémea do
mosquito na procura de humanos para alimentacdo, proporcionando a transmisséo da doenca.

O indice pluviométrico é o resultado do somatorio da quantidade da precipitacdo de
agua em um determinado local durante um periodo de tempo. Existem trés diferentes causas da
formacdo de chuva, e todas tem a ver com a ascensdo de massa de ar quente e Umida na
atmosfera.

A primeira causa é a Precipitacdo Orografica, que ocorre quando uma massa de ar
quente e Umida se move ao longo de uma regiao.

A segunda é a Precipitacdo Convectiva, que resulta como uma massa de ar instavel e se
eleva na atmosfera a partir de uma area que se aqueceu.

A (ltima é a Precipitacdo Frontal que resulta do confronto entre duas grandes massas
de ar, uma massa quente e outra massa fria. Se a massa fria é a que avanca, o resultado é uma
frente fria; se a quente avanca, uma frente quente se desenvolve (OLIVEIRA, 2020).

O aumento da precipitacdo ocasionaria 0 acréscimo no numero de locais para a
reproducdo das larvas do vetor da dengue, devido ao acimulo de agua. Todavia, chuva em
excesso poderia eliminar o habitat por causa das enchentes, 0 que resultaria a diminuigédo da
populacdo vetorial. (PATZ; MARTENS; FOCKS; JETTEN, 1998). Niveis de chuva muito
baixos leva 0 acimulo de 4&gua em reservatdrios que podem também ser geradores. Nesse caso,
a precipitacdo podera ou néo ser relacionada com a doenca conforme as caracteristicas locais.

A Ciéncia de Dados inclui varios elementos e baseia-se em teorias e técnicas derivadas
de varios campos da engenharia e da ciéncia. A Ciéncia de Dados surge como ingrediente cada
vez mais importante em varias areas, tais como salude, financeira, astronomia, bioinformatica,
seguranca digital e entre outros (PORTO; ZIVANI, 2014). Ela permite aplicar técnicas com
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finalidade de descoberta de padr6es como também de descoberta de conhecimento através de
bases de dados.
Pode-se enumerar 0s passos para 0 processo de descoberta correspondendo as etapas

deste processo, que sao: selecdo, pré-processamento, transformacéo, mineracao, interpretacéo

e avaliacéo.
Figura 01: Processo de descoberta de conhecimento em base de dados.
5 Interpretagaol
5. Avaliagio
4 ' Mineracdo de Dados’
3. | Transformagdo
2 ‘ Processamento '

Selecdo

s Dados
1. i i A Dadosdos *fransformados
Dados .

[l

SEssssSEEEEERNES “

A Dados-aho E plocessa S .

Fonte: Loureiro, et al. (2014).

1 - Compreender o dominio do conhecimento importante e dos objetivos do usuario.

2 - Criar o conjunto de dados para a utilizacdo através da selecdo dos dados ou atributos
relevantes (selecéo).

3 - Pré-processar os dados, limpeza e remogao de ruido e desvios, estratégia de correcdo
de dados desconhecidos ou faltantes, normalizacdo, remocao de atributos numéricos de
documentos e logs (pré-processamento).

4 - Reduzir e projetar novamente os dados, isto pode ser atuado através da selecdo de
atributos relevantes para representar melhor os dados sem perda de preciséo,
constantemente dependendo do objetivo a ser atingido (transformacao).

5 - Definir o método de mineragdo considerando o objetivo do processo (classificacéo,
regressao, agrupamento).

6 - Estabelecer os algoritmos de mineracdo de dados com base no objetivo geral e na
estrutura imposta aos dados. A definig¢do dos algoritmos envolve a escolha de modelos,
parametros e formas de execucéo.

7 - Minerar os dados em busca de amostras de interesse usando algoritmos e dados
selecionados (mineracgéo).

8 - Interpretar os resultados e avaliar os padrdes e regras achados pelo processo de
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mineracado. (interpretacao).
9 - Avaliar os conhecimentos adquiridos, documentacdo e elaboragdo de relatérios
(avaliacdo) (NETO, 2019).

A andlise das caracteristicas presentes em um dado conjunto de dados, possibilita o
descobrimento de padrfes e tendéncias comportamentais que podem apresentar informacoes
sobre o0s processos que os gerou. Muitas informac6es podem ser obtidas por simples estatisticas,
outras através de técnicas de visualizacdo de dados (HAN; KAMBER, 2011).

O pré-processamento de dados € um conjunto de técnicas de mineracdo de dados
utilizadas para transformar dados brutos em modelos Uteis e eficientes. Existem trés principais
passos que envolvem este processo: limpeza de dados, transformacdo de dados e reducdo de
dados. A limpeza de dados se enquadra com 0 manuseio ou preenchimento de dados ausentes,
reducdo de ruidos, identificacdo e remocdo de valores aberrantes e a resolucdo de
inconsisténcias. A transformacao de dados é realizada para transformar os dados originais em
modelos mais apropriados e adequados para o processo de mineracdo. E a reducdo de dados é
usada para enfrentar o grande volume de dados (DATA GEEKS, 2020).

Este conjunto de técnicas se torna um processo semiautomatico, pois entende-se que
essa fase necessita da capacidade do analista de dados em identificar os problemas que estdo
presentes nos dados, como também a natureza desses problemas com o objetivo de utilizar os
métodos mais apropriados para solucionar cada um dos problemas (BATISTA, 2003).

Batista (2003), ainda destaca que, na fase de normalizacdo dos dados, os valores dos
atributos e variaveis sao desfigurados de seus intervalos originais para um intervalo especifico.
Essas transformacdes sdo especialmente valiosas para métodos que calculam distancias entre
variaveis.

O Python é uma linguagem de programacé&o interpretada, de script, funcional, orientada
a objetos, imperativa, de alto nivel, de tipagem forte e com semantica dinamica. E uma das
linguagens que mais cresce, devido sua compatibilidade capacidade de auxiliar outras
linguagens, e também a linguagem mais utilizada para analise de dados (CAELUM, 2020).

Inicialmente, era comporta por uma comunidade relativamente pequena, de engenheiros
e cientistas que usavam o Python para necessidades de computacdo. Migrou para a utilizacéo
do modulo numérico, na qual tratava do desenvolvimento de operagOes simbolicas que
envolviam fatoracdo de derivadas, integrais e polindmios, como também célculo de matrizes
(MILLMAN; AIVAZIS, 2011). Esta comunidade continuou com o avan¢o do médulo numérico

do Python e comecou a desenvolver e compartilhar os pacotes adicionais para a computagédo
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cientifica.

Hoje, codigos cientificos requer ndo somente nimeros, desempenho ou facilidade de
uso, mas geralmente precisam de protocolos de rede de suporte, aplicativos baseados na Web,
aplicativos baseados em banco de dados, e graficos sofisticados com interfaces. Esta visdo geral
argumenta que o Python aumentou com uma pilha de ferramentas desenvolvido
especificamente para computacao cientifica e forma um ambiente altamente produtivo para a
computacdo moderna (MILLMAN; AIVAZIS, 2011).

Além dos usudrios individuais, o Python é aplicado também em produtos de empresas
reais, como o Google e o0 Yahoo! que o utiliza em servigos de internet, a IBM que o usa para
testes de hardware, a Light and Magic que utiliza o Python para producdo de animacgao, entre
outras (LUTZ; ASCHER, 2007).

O uso do Python para analise de dados, exploratoria e visualizacdo de dados é
impreterivelmente comparada com as muitas outras linguagens de programacédo, como R e
MATLAB. Essa linguagem ganhou destaque tanto em programacéo de propdésito geral quanto
como uma linguagem Unica para criacdo de aplicacdes focadas em computacdo cientifica e
analise de dados (MATOS, 2020).

METODOLOGIA

Para realizagédo desse trabalho, recorre-se a abordagem quantitativa de pesquisa, na qual
¢ “a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relacdes entre
variaveis, etc.” (FONSECA, 2002, p. 20). Esse tipo de abordagem Se concentra na objetividade,
uma vez que considera que a realidade ha de ser compreendida com base na anélise de dados.
Também aborda a qualitativa, que segundo Padua (2017), objetivam da densidade as analises
dos dados coletados, evidenciando toda a subjetivacdo do contetudo para que possa gerar uma
discussdo critica e reflexiva sobre o assunto.

O trabalho compreende uma pesquisa descritiva, que segundo Gil (2016, p. 42), “tém
como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis”. Essa abordagem vai além
do simples reconhecimento da existéncia de afinidade entre variaveis, e pretendem ajustar a
natureza dessa relacdo. Também faz parte de um outro tipo, a pesquisa exploratoria, que
objetiva proporcionar maior coleguismo com o problema, com concepcdes a torna-lo mais
coerente ou a constituir hipéteses (GIL, 2016).

Neste estudo se faz necessario o uso de uma metodologia que consiste em pesquisas

utilizando-se referéncias bibliograficas detalhadas e o levantamento das controversos da

[9]

INSTITUTO INTERNACIONAL

DESPERTANDO

VOCACO ES SOCIEDADE 5.0: EDUCAGAO, CIENCIA, TECNOLOGIA E AMOR. RECIFE. IV COINTER PDVGT 2020



FATORES CLIMATICOS E A INCIDENCIA DA DENGUE NO MUNICIPIO DE PICOS-PI

dengue. Com esse levantamento, a pesquisa busca detectar relagdes entre a incidéncia de casos
de dengue e as variaveis climaticas no municipio de Picos-PI no periodo entre 2015 e 2019.

O seio desta pesquisa é analisar os dados referente as notificacGes de casos de dengue,
como também dados climatologicos na cidade de Picos-Pl.Para a captura dos dados, foi usado
como base, os 6rgdos publicos que séo responsaveis por esse armazenamento dos dados e sua
divulgacéo.

Pelo DATASUS (Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sadde do Brasil),
através dos boletins epidemioldgicos emitidos pela Secretaria de Vigilancia em Saude, a fim de
monitorar e investigar doencas especificas sazonais no Brasil, foi possivel utilizar os dados de
casos notificados de dengue para a tabulagdo no dataset criado. O DATASUS é alimentado pela
investigacdo de casos de doencas e agravos constantes da lista nacional de doencas de
notificacdo compulséria. A entrada de dados € feita a partir de instrumentos de coleta
padronizados, como a Ficha Individual de Notificagdo (FIN) e a Ficha Individual de
Investigagéo (FII) (BRASIL, 2008).

Os dados referentes ao clima foram obtidos através do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), por meio do BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa).
Foi possivel selecionar diversas variaveis climéaticas no periodo referido. O INMET provém de
informacdes meteoroldgicas alcangada por meio de monitoramento, analise e previsdo de tempo
e de clima, que se fundamentam em pesquisa aplicada, trabalho em parceria e,
compartilhamento do conhecimento, com énfase em resultados préaticos e confidveis. O sistema
de coleta e distribuicdo de dados meteoroldgicos do instituto é dotado de estaces de sondagem
de ar superior (radiossonda), estacdes meteoroldgicas de superficie, e a maior rede de estacdes
automaticas da América do Sul (INMET, 2020).

Os dados foram tratados em conjunto com a etapa de criacdo da base de dados utilizada,
verificando a presenca de atributos e valores nulos, como também a formatagdo dos valores
presentes nos dados capturados. Dessa maneira, os dados puderam ser avaliados de maneira
inicial, evitando erros de processamento na etapa de analise. As variagdes climéaticas mensais,
foram avaliadas por estudo direto e por métodos estatisticos.

Apos a selecdo das bases de dados utilizadas, os dados foram tabulados e organizados
em uma planilha eletronica contendo 61 linhas referentes aos meses de cada ano e 8 colunas
referentes as variaveis analisadas.

Em seguida, os dados foram convertidos para o formato CSV (Valores Separados por
Virgula), pois com esse formato é possivel fazer importacdo e exportacdo para planilhas e
bancos de dados usados em Python, como mostra a Tabela 01 os valores iniciais do arquivo.
[10]
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Tabela 01: Amostra dos dados utilizados

Evapotranspiracao Insolacao Precipitacao Temperaturafaxima TemperaturaMinima UmidadeRelativa CasosDengue

Data

2015-01-31 46500000 2579375 46600000 35.98500 2380500 50.25000 150
2015-02-28 61.300000  162.6000 84.300000 34.37800 2359600 64.82100 130
2015-03-31 54354052 2519375 47611765 35.42588 2307798 58 28304 64.0
2015-04-30 74124000 2681000 41.300000 33.73500 2235300 67.56600 2050
2015-03-31 32545000  242.7000 19.700000 34.37700 21.95400 56.25800 ar.0

Fonte: O autor (2020).

A Tabela 2 descreve os tipos de dados referentes as variaveis utilizadas, a fim de

especificar melhor para a analise posteriormente.

Tabela 02: Tipos de variaveis presentes

VARIAVEL UNIDADE DE MEDIDA
Data data (dia/més/ano)
Evapotranspiracao mm (milimetros)

Insolacéo hs (horas)
Precipitacdo mm (milimetros)
TemperaturaMaxima °C (graus celsius)
TemperaturaMinima °C (graus celsius)
UmidadeRelativa % (porcentagem)
CasosDengue inteiro

Fonte: O autor (2020).

Por fim, as analises foram feitas com o auxilio da linguagem de programacao Python,
junto com algumas bibliotecas, como: pandas e matplotlib.

O municipio de Picos, esta localizado na regido centro-sul do Estado do Piaui, situado
na Latitude Sul de 7° 05' 13" e Longitude Oeste de 41° 28' 12", posicionada a 202 metros de
altitude, com uma populacio estimada de 78.222 habitantes, possui area total de 534,7 km2. E
a maior produtora de mel do pais, ficando em 1° lugar no ranking nacional (IBGE, 2020). O
bioma é a caatinga e apresenta o clima o semiarido, caracterizando uma temperatura média
anual de 26.5°C, com baixa amplitude térmica anual da temperatura média.

Em Picos, a estacdo com imponderacéo € quente, abafada e de céu encoberto; a estacéo
seca € muito quente, de ventos fortes e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, a
temperatura varia de 21°C a 39°C e raramente € inferior a 20°C ou superior a 40°C. A estacdo
quente é entre setembro e novembro, com temperatura maxima média diéria acima de 37°C.

A estacdo fresca permanece de janeiro a abril, com temperatura maxima diaria em média
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abaixo de 33°C (WEATHER SPARK, 2020).

A estacdo de maior precipitacdo dura quatro meses, que compreende de dezembro a
abril, com probabilidade acima de 27% de que um determinado dia tenha chuva. Ja estacdo
seca dura oito meses, de abril a dezembro. O periodo chuvoso do ano dura sete meses, de
outubro a maio, com precipitagdo de chuva de 31 dias continuos, minima de 13 milimetros.
O méximo de chuva ocorre durante os 31 dias ao redor de 16 de marco, com acumulacdo total
média de 134 milimetros. O periodo sem chuvado ano duracinco, que compreende
maio a outubro. O minimo de chuva ocorre por volta de 17 de agosto, com acumulacéo total
média de 0 milimetro (WEATHER SPARK, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo levantamento do periodo de epidemia da dengue em Picos-Pl, foi apurado que,
0 surto na cidade, geralmente se da entre os meses de margo a junho, e com isso, ndo segue 0
mesmo padrdo epidemioldgico do restante do Brasil, uma vez que o periodo epidemiolégico no
Brasil ocorre entre outubro a maio. Essas informac6es podem ser analisadas a partir das figuras
a seguir:

Figura 02: Comportamento da dengue nos anos de 2015 a 2019 no municipio de Picos-PlI.
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Fonte: O autor (2020).

Em 2018, os niveis apresentados de casos sdo baixos ou quase nulos, demonstrando que
a ocorréncia da dengue neste ano ndo apresentou um comportamento capaz de ser previsto
através de uma analise inicial dos dados. Essas caracteristicas podem estar relacionadas a
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campanhas governamentais e medidas preventivas adotadas pela popula¢do, de modo que néo
se observou um grande surto neste ano. A imagem anterior, mostra que o periodo de dengue
apresenta um surto frequente entre os anos, destacando-se que os graficos estdo de acordo com
a média de cada ano.

A Figura 03, apresenta o comportamento da dengue em um comparativo entre todos 0s

anos analisados, 2015 a 2019.

Figura 03: Comportamento da dengue, em média, nos anos de 2015 a 2019 no municipio de Picos-PlI.
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Fonte: O autor (2020).

Os dados apresentados permitem verificar a curva da incidéncia da dengue nos anos
correspondentes entre 2015 e 2019, onde pode-se concluir que 2015 foi o ano disparado que
obteve mais casos e 2019 em sequéncia.

A Figura 04 abaixo, apresenta a variacdo dos dados em relacdo as chuvas durante os
meses de cada ano, demonstrando que existe um aumento das chuvas no inicio do ano e
diminuicdo a partir da segunda metade do ano. No periodo em 2018, houve uma quantidade
consideravel na queda das chuvas, isso induz as baixas notificagdes significativas de casos de

dengue no municipio nesse periodo.
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Figura 04: Comportamento das chuvas (mm), nos anos de 2015 a 2019 no municipio de Picos-PI.
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O periodo correspondente entre maio e outubro apresenta poucas chuvas, e este periodo
é o de menor incidéncia da dengue na cidade. Esse agente ndo € observado em outros estados
do Brasil onde a estacdo de grandes incidéncias da dengue combina com o periodo chuvoso,
segundo o Ministério da Saude (FARHAT, 2003).

A umidade relativa do ar tem relagdo direta com a propagacéo da dengue, estando
diretamente ligada aos padroes da doenga. Na Figura 05, é constatado a variagdo média durante
0 periodo de estudo, apresentando de maneira também semelhante ao padréo de distribuicdo do
comportamento da dengue.

Figura 05: Relagdo da dengue coma umidade relativa do ar (%), nos anos de 2015 a 2019 no municipio de

Picos-Pl.
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Fonte: O autor (2020).
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Outro fator que atenua a propagacdo da dengue é a temperatura. Na Figura 06, vé-se a
variacdo média da temperatura maxima no decorrer de todos os anos analisados e a variagcdo
média da temperatura minima no mesmo periodo. E possivel notar que a medida em que passa
0S meses, a temperatura minima e maxima decai no primeiro semestre, e voltam a subir a partir
do segundo semestre do ano. Esta relacdo é inversa a da umidade, que tem seu aumento na
primeira parte do ano e decréscimo a partir do segundo semestre. Logo, conforme a temperatura

abaixa, a umidade relativa do ar aumenta.

Figura 06: Temperaturas méaximas e minimas (°C), nos anos de 2015 a 2019 no municipio de Picos-PlI.
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Fonte: O autor (2020).

E visto, através da imagem anterior, que a dengue possui um comportamento relativo
durante o primeiro semestre do ano, em que 0s casos aumentam na condi¢do da diminuicédo da

temperatura, aumento da chuva e aumento da umidade.

CONCLUSOES
Através dessa pesquisa, foi possivel perceber que a dengue possui padrdes
comportamentais complexos no municipio de Picos-Pl, tornando o reconhecimento de relaces

entre as variaveis climatoldgicas e os casos de dengue dificil. A analise de dados mostra que a
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dengue apresenta um comportamento distinto na cidade de Picos, pois os fatores climatoldgicos
demonstraram dados especificos do municipio, visto que as mudancas climéticas variam de
maneira diferente do restante do Brasil.

Verificou-se que, os casos de dengue estdo relacionados regularmente com as variagdes
da temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, tendo como fatores principais a alta da
chuva, a alta da umidade relativa do ar, e, a queda da temperatura durante o ano, permitindo
concluir que o periodo de maior propagacao da dengue € entre maio e junho. Aguarda-se uma
melhor compreenséo que possa ajudar a entender e antecipar processos complexos e indiretos.
A mudanca global do clima, politicas publicas de combate a dengue e, medidas de prevencédo
da populacéo se tornam eficientes nesse momento.

De modo geral, as mudancas climaticas de precipitacdo, umidade relativa do ar e
temperatura podem influenciar o comportamento e a distribuicdo dos vetores transmissor,
alterando assim, a incidéncia de doengas transmitidas por vetores. Ressalta-se também que, ndo
se pode admitir que o clima seja fator Unico que afete a transmissao da dengue. Todavia, ainda
existe grandes diferencas fundamentais entre uma abordagem baseada em dados e uma
abordagem baseada em cenatrio.

Por fim, fica esclarecido que mesmo sendo uma doenca que esta fortemente relacionada
as mudancas climaticas, a dengue pode ser influenciada por diversos outros aspectos, como
fatores ambientais, sociais e populacionais. As politicas publicas de salde para 0 combate e
erradicacdo da doenca podem influenciar na maneira como os padres epidemiol6gicos se
comportam, tendo como foco os programas e atividades de conscientizacdo da populacéo,
modificando o comportamento dos dados dos casos de dengue no municipio de Picos.

O dataset e os coddigos utilizados podem ser encontrados em:

https://github.com/italoalbug/Artigo-Cointer.
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