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Resumo

Este trabalho avaliou o nimero de notificagdes de dengue nas capitais do Nordeste do Brasil (NEB),
entre os anos de 2000 e 2017. Para isto, utilizaram-se dados mensais do Departamento de Informatica
do Sistema Unico de Satde (DATASUS) submetida a avaliacio da estatistica descritiva e
exploratoria. Além disso, avaliou-se o numero de ocorréncias com anos de ocorréncia de eventos do
El Nifio-Oscilacao Sul (ENOS). De acordo com os resultados da estatistica descritiva, o numero total
de notificacdes de dengue foi de 834 mil casos durante o periodo analisado, dos quais 33,3% (278.389
casos, ¢ média + Desvio Padrao de 1.288,8 + 2485,0 casos) ocorreram em Fortaleza. Em termos de
totais anuais, Fortaleza reaparece como a cidade com os maiores nimeros de notificagdes de dengue,
com 39.423 casos em 2016, seguida de Recife e Salvador com 35.028 casos e 27.282 casos, ambas
em 2002. Em Fortaleza, as notificagdes de dengue ultrapassam 20 mil casos anuais, em 6 dos 18 anos
analisados. Notou-se uma possivel relacdo entre o nimero de notificagdes com os eventos de El Nifio-
Oscilagdo Sul (ENOS), especialmente entre os anos de 2002 (Recife e Salvador) e 2016 (Jodo Pessoa)
durante o El Nirio (fase quente do ENOS) e nos anos de 2008 (Aracaju) e 2010-2012 (Fortaleza,
Maceio, Sao Luis e Teresina), durante o La Nifia (fase fria do ENOS). Em termos mensais, verificou-
se que o maior nimero de notificagdes ocorreu no fim do verao e outono (entre os meses de Marco e
Junho), durante o periodo chuvoso, com destaque para Fortaleza, que notificou em média 12 mil
notificagdes, com pico em Maio, com 4,6 mil notificagdes. Grande parte destas notificagdes esta
associada a fatores ambientais associadas ao adensamento urbano desordenado e infraestrutura
inadequada que resultam na proliferacdo do mosquito.

Palavras—chave: Arbovirus; Precipitagdo; El Nifio-Oscilagao Sul; Estatistica descritiva.
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Abstract

This work evaluated the dengue notifications number in Northeast Brazil (NEB) capitals between
2000 and 2017. For this, monthly data from Departamento de Informdtica do Sistema Unico de Saiide
(DATASUS) submitted to the evaluation of descriptive and exploratory statistics were used. In
addition, the occurrence number with the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) events was evaluated.
According to descriptive statistics results, the total notifications were 834,000 dengue fever
notifications during the analyzed period with 33.3% (278,389 cases, with mean + Standard Deviation
of 1,288.8 £+ 2485.0 cases) occurred in Fortaleza. In terms of annual totals, Fortaleza reappears as the
city with the highest number of notifications with 39423 cases in 2016, followed by Recife and
Salvador with 35,028 cases and 27,282 cases, respectively, both in 2002. In Fortaleza, the dengue
notifications surpass 20 thousand annual cases in 6 of the 18 years analyzed. It was noticed a possible
relation between dengue notifications with ENOS events, especially between the years 2002 (Recife
and Salvador) and 2016 (Jodo Pessoa) during El Nifio, and in the years 2008 (Aracaju) and 2010-
2012 (Fortaleza, Maceio, Sao Luis and Teresina), during La Nifia. In monthly terms, it was verified
that the highest number of notifications occurred at the end of summer and fall (between March and
June months), during the rainy period with an emphasis in Fortaleza, which notified an average of 12
thousand notifications, with a peak in May, with 4.6 thousand notifications. Most of these
notifications are associated with environmental factors associated with urban clutter and inadequate
infrastructure that result in the proliferation of the mosquito.

Keywords: Arboviruses; Rainfall; El Nifio-Southern Oscillation; Descriptive statistics.

1. INTRODUCAO

A transmissdo de doengas por arboviroses geralmente esta associada as caracteristicas
ambientais, climaticas e sociais, principalmente em paises tropicais (CORREIA FILHO, 2017,
OLIVEIRA-JUNIOR et al, 2018). O termo Arbovirus ¢ uma expressio inglesa
“ARthropodBOrneVIRUSes” denominada para um grupo de virus encontrados na natureza, ao qual
¢ mantido no ambiente através da transmissao bioldgica entre hospedeiros vertebrados e artropodes
hematd6fagos como mosquitos (Aedes aegypti e Aedes albopictus) e carrapatos, entre outros (CRUZ;
VASCONCELOS, 2008; CASSEB et al., 2013; WHO, 2018).

Esse virus possui uma grande capacidade de adaptacdo em decorréncia das mutagdes
genéticas resultantes da migra¢do populacional de hospedeiros e vetores para diversos locais do
planeta ou por fatores ambientais de origem antropogénica (CASSEB et al., 2013; WHO, 2018).
Além desses fatores, a ineficiéncia do saneamento basico eleva a distribui¢do geografica e a
abundancia sazonal de doengas vetoriais (BARCELLOS et al., 2009).

De acordo com Forattini (2002) a dindmica sazonal do vetor (o mosquito) estd comumente
associada a variabilidade climatica, em virtude das varia¢des de temperatura, da umidade relativa do
ar e no regime de chuvas (BARCELLOS et al., 2009; CORREIA FILHO et al., 2017; OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2018; WHO, 2018). Durante o periodo de transi¢io entre verdo e outono, estas
condi¢des favorecem ao aumento no niimero de criadouros disponiveis e no desenvolvimento do vetor

(RIBEIRO et al., 2006; LIMA et al., 2008; BARCELLOS et al., 2009). Além disso, verifica-se que
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as chuvas tém efeito indireto sobre a longevidade dos vetores, porém auxilia em pontos com acimulos
de agua, pois grande parte do desenvolvimento dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus
ocorre a partir da dgua parada (CASSEB et al., 2013; WHO, 2018). Cabe ressaltar que os mosquitos
apresentam duas fases distintas: (i) aquatica, com as etapas de desenvolvimento de ovo, larva e pupa,
e (i1) terrestre, que corresponde ao mosquito na forma adulta, sendo que em ambas as fases estao
sujeitas as alteragdes ambientais e climaticas (VASCONCELOS et al., 2001; BARCELLOS et al.,
2009). A taxa de metabolismo do vetor aumenta nos meses mais quentes, abreviando seu ciclo
evolutivo em até oito dias, ou prolongando-o até 22 dias nos meses mais frios. Desta maneira, o
processo de replicacao e maturagdo do virus no inseto (periodo extrinseco) ¢ acelerado com o aumento
da temperatura do ar (CAMARA et al., 2009), ao qual pode ocorrer em até 48 horas em situacdes
ideais (PAIXAO, 2012).

Os arbovirus de maior circulacdo no Brasil sdo: i) Dengue (DENV dos Tipos I ao IV), ii)
Chikungunya (CHIKV) e ii1) Zika (ZIKV), embora existam outros com potencial de dissemina¢ao no
pais (OPAS, 2009; DONALISIO et al., 2017). No Brasil, a 1? epidemia de dengue ocorreu em 1982,
em Boa Vista, Roraima, e somente a partir de 1986, e desde entdo a ocorréncia de surtos epidémicos
se tornaram recorrentes em todas as regides brasileiras (SIQUEIRA et al., 2018). Segundo Ribeiro et
al., (2006), a dengue tem acometido individuos de ambos os sexos e de todas as idades, no entanto, a
maior incidéncia de casos ocorre nas faixas etarias mais elevadas.

O NEB se distingue do ponto de vista climatico das demais regides brasileiras ndo somente
por suas secas recorrentes e pela baixa pluviometria média anual em sua por¢ao semidrida (LIMA et
al., 2008; CORREIA FILHO et al., 2019), ao qual podem contribuir para a ocorréncia de surtos de
dengue. Diante dos diferentes aspectos apresentados, o objetivo do estudo foi realizar um diagndstico

do numero de notificacdes de dengue nas capitais do Nordeste brasileiro (NEB) entre 2000 e 2017.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A regido do Nordeste Brasileiro (NEB) possui uma area de aproximadamente 1.558.196 km?
e uma populagdo de 53.081.510 habitantes (IBGE, 2019), ao qual se encontra localizado entre as
coordenadas geograficas 01°02°30” e 18°20°07”’S e 34°47°30” e 48°45°24”W. Limita-se a norte (N)
e a leste (E) com o oceano Atlantico, ao sul (S) com os estados de Minas Gerais e Espirito Santo e a
oeste (W) com os estados do Para, Tocantins e Goias. O NEB ¢ formado por nove estados (Figura 1)

e suas capitais (Tabela 1).
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Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo do Nordeste Brasileiro, representados pelos seus nove estados,

respectivamente.
Fonte: Autores, 2021.

Tabela 1 — Localizago dos estados do NEB e capitais com suas respectivas coordenadas geograficas (latitude e

longitude).

Estados Capitais Longitude Latitude
Maranhio Sao Luis 44°18' 10" W 02°31'47"S
Piaui Teresina 42°48' 07" W 05°05'21" S
Ceara Fortaleza 38°32'35"W 03°43'02"S
Rio Grande do Norte Natal 35°12'34"W 05°47'42" S
Paraiba Jodo Pessoa 34°51'47"W 07°06' 54" S
Pernambuco Recife 34°52' 52" W 08°03'14"S
Alagoas Macei6 35°44' 07" W 09°39'57"S
Sergipe Aracaju 37°04' 18" W 10°54'40" S
Bahia Salvador 38°30'39" W 12°58'16" S

Fonte: IBGE, 2020.
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2.2. El Nino—Oscilacio Sul

Para uma melhor compreensdo da variabilidade do nimero de notificacdes de dengue,
incluiu-se a influéncia do modo de variabilidade interanual El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS),
caracterizado por possuir duas fases: uma fase positiva (El Nifio) ou negativa (La Niha) —
(LHEUREUX et al., 2016; CORREIA FILHO et al., 2019). As fases do ENSO sao classificadas de
acordo com as anomalias da Temperatura a Superficie do Mar (ATSM) da regido Equatorial do
Pacifico, caracterizada como E/ Nifio 3.4 ou também como Oceanic Nifio Index (ONI) - (NOAA,
2020). As informagdes de ocorréncia dos ENOS (E! Nirio e La Nifia) estdo baseadas nos dados do

National Weather Service (NWS), do National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA) - (Tabela 2).

Tabela 2: Classifica¢do das fases dos ENOS de acordo com o ONI, referente ao periodo analisado.

Intensidade El Niio
Fraca 2004-2005, 2006-2007, 2014-2015, 2018-2019
Moderada 2002-2003, 2009-2010
Forte -
Muito Forte 2015-2016
Intensidade La Nifia
Fraca 2000-2001
Moderada 2011-2012
Forte 2007-2008, 2010-2011

Muito Forte -
Fonte: NOAA, 2020.

2.3. Dados de Dengue

Os dados de notificagdes mensais de dengue referentes as capitais do NEB foram obtidos
via Ministério da Satde pelo Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) do
DATASUS (http://www.sinan.saude.gov.br/sinan/login/login.jsf). A partir dos médias mensais,
criou-se séries temporais anuais e das médias mensais e anuais do nimero de notificagdes de dengue

referente ao periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2017.

2.4. Estatistica descritiva dos dados de Dengue

Para avaliacdo da série temporal da incidéncia de casos de dengue, foram aplicadas as
estatisticas descritivas (minimo, maximo, mediana, média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo —
CV(%), frequéncia (%) e total) e exploratéria (primeiro quartil, terceiro quartil e valores discrepantes

- outliers) via boxplot. Todo o procedimento de organizagdo, manipulacao, analise de dados e imagens
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foram realizados no software R versao 3.4-3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017) e QGIS
versdo 3.4-6 (QGIS, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise descritiva de notificacoes de Dengue nas capitas do NEB

Inicialmente, avaliou-se a estatistica descritiva das notificagdes de dengue ao longo das
capitais nordestinas, exibidos pela Tabela 3. Nota-se que ao longo dos 18 anos (2000-2017) houve
um total 834.122 casos, com média anual de 46.340,11 casos de dengue, respectivamente. Destaca-

se que Fortaleza notificou 278.389 casos (33.3% do total).

Tabela 3: Estatistica descritiva (média + desvio padrdo, CV (%), frequéncia e total) do numero de notifica¢des de
Dengue para as capitais do NEB entre 2000 e 2017.

Capitais Meédia + Desvio Padrao CV (%) Total (Frequéncia - %)
Aracaju 131,1 +409,3 312,3 28.310 (3,4)
Fortaleza 1288,8 + 2485,0 192,8 278.389 (33,3)
Jodo Pessoa 150,0 £ 252,6 168,4 32.394 (3,9)
Maceié 385,1 £ 624,7 162,2 83.173 (10,0)
Natal 632,2 +878,1 138,9 136.556 (16,4)
Recife 528,5 £1594,7 301,8 114.148 (13,7)
Salvador 349,3 £1087,1 311,8 75.449 (9,0)
Séo Luis 130,4 £237,2 181,9 28.178 (3,3)
Teresina 266,3 £365,8 137,3 57.525 (6,9)
Total 5242 £1170,2 219,1 834.122 (100)

Fonte: SINAN — DATASUS, 2020.

O CV% da série temporal de dengue das capitais nordestina apresentam alta variabilidade,
com minimo de 77,2% (Fortaleza) e maximo de 166% (Aracaju). Todas as capitais obtiveram CV%
superior a 30%, portanto, houve alta dispersao e heterogeneidade dos dados da série temporal. Vale
ressaltar que CV% ¢ uma medida de dispersdo em termos relativos, quanto menor for o valor do

CV%, mais homogéneos serdo os dados da série temporal, ou seja, menor serd a dispersdo em torno

da média (WILKS, 1995).

3.2. Comportamento anula e mensal das notificacdes de Dengue

A figura 2 exibe o total anual de notificagdes de dengue sobre as capitais do NEB, ao qual
os anos de 2002, 2008, 2010, 2012, 2015 e 2016 apresentam as maiores ocorréncias, no entanto, esse

padrao de maiores notificagcdes nao € comum a todas as cidades.
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Conforme verificado na Tabela 2, Fortaleza (Figura 2a) se destaca com o maior niumero de
notificagdes anuais, superiores a 30 mil casos, nos anos de 2008, 2011, 2012 e 2015. Outro destaque
se refere a cidade do Natal (Figura 2a), com picos de notificagdes acima de 10 mil notificagcdes nos
anos de 2002, 2008, 2012 e 2016. Outro destaque ¢ referente ao comportamento similar das cidades
de Jodao Pessoa e Recife (Figura 2b), com picos de notificagdes no ano de 2002, acima de 25 mil

casos.

~®— Sdo Luis ~@— Teresina Fortaleza ~@- Natal I —e— Jodo Pessoa Maceio —&— Salvador ‘

—8— Recife —&— Aracaju
o @

= (b)

30

Ne de notificagbes anuais de Dengue (x10°)
Ne de notificagbes anuais de Dengue (x10°)

T T T
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Anos Anos
Figura 2 — Totais anuais de notificagdes de dengue (x10%) para as capitais do NEB: Teresina, Sdo Luis, Fortaleza e
Natal (a), e Jodo Pessoa, Recife, Maceid, Aracaju e Salvador (b), para o periodo de 2000-2017.
Fonte: SINAN — DATASUS (2020).

Com excec¢do do ano de 2010, nota-se que o aumento no total de notificagdes de dengue nos
demais anos mencionados anteriormente estdo relacionados a ocorréncia de um evento de E/ Nifio
(fase quente do ENOS) - (2002 e 2015, 2016) ou de La Nina (fase fria do ENOS) - (2008, 2011 e
2012) — (NOAA, 2020), ambas os eventos influenciam o padrao do regime chuvoso do NEB, com o
surgimento de periodos de estiagem (SILVA, 2017; CORREIA FILHO et al., 2019). Portanto, esse
fator pode influenciar de maneira indireta o aumento no nimero de notificagdes de dengue
(CORREIA FILHO, 2017; LYRA et al., 2017; SILVA, 2017; SANTOS et al., 2018).

Quando se analisa o comportamento mensal do nimero de notificacdes de dengue (Figura
3), verificam-se diferengas entre o inicio e fim do ciclo entre as cidades, ao qual ocorrem durante o

periodo chuvoso, com picos de quatro meses.
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Figura 3 — Média mensal das n(’;/‘teisf;::agées de dengue (x10°%) para as capitais do NEB: Ter\rﬂee:ei;a, Sao Luis, Fortaleza e
Natal (a), ¢ Jodo Pessoa, Recife, Maceid, Aracaju ¢ Salvador (b), para o periodo de 2000-2017.
Fonte: SVS — DATASUS, 2020.

Destaca-se Fortaleza (Figura 3a) com 1,5 mil notificagdes mensais durante os meses de
mar¢o a junho, e seu dpice em maio com aproximadamente 4,6 mil notificagdes/més. Enquanto isso,
as notificagdes ocorrem de maneira antecipada em Recife, durante os meses de janeiro a abril, entre
0,7 mil e 1,7 mil notificagdes/mées, seu maximo ocorre no més de margo. Vale destacar que em alguns
anos citados anteriormente houve influéncia do ENOS nas sub-regides do NNEB, ENEB e SNEB,
que por sua vez altera os padrdes de chuva, ora com seca prolongada ora com enchentes no NEB e,
portanto, com influéncia direta no aumento dos casos de dengue (SILVA, 2017). A ocorréncia de
dengue estd diretamente relacionada com o periodo chuvoso e o aumento de temperatura, pois, com
o aumento do volume de 4gua via inundagdes urbanas acelera o processo (OLIVEIRA JUNIOR et
al., 2018; NOBRE et al., 2018). Porém outros fatores podem ter contribuido para o aumento dos
casos, por exemplo, o adensamento populacional, dreas sem infraestrutura e alta infestagcdo de
mosquitos (SOUZA, 2015). N&o se descarta a relagdo com outro fator que é o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), que consiste em uma medida resumida do progresso em longo
prazo com base em trés dimensdes bésicas do desenvolvimento humano: renda, educacdo e saude

(CLEMENTE; OLIVEIRA-JUNIOR, 2015; IBGE, 2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A estatistica descritiva referente ao niumero de notificagdes de dengue sobre as capitais do
NEB apontou que ocorreram quase 900 mil casos ao longo periodo de estudo (18 anos). Dentre as
nove capitais, Fortaleza e Natal concentram quase 50% do nuimero total de registros, a primeira
notificou 278.389 casos (33,3% do total). De acordo com a avaliagdo anual, constataram-se distingoes
entre as capitais durante os anos de maiores notificagdes, possivelmente influenciados pela atuagao

de sistemas meteorologicos e, principalmente pelo ENOS, como em anos de E/ Nisio (2001-2002,
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2015, 2016), La Niria (2008, 2011) e Neutralidade (2010/2012). Em relacdo ao comportamento
mensal, notou-se que as maiores notificagdes ocorreram durante o periodo chuvoso, entre 0os meses
de janeiro a julho, mas com comportamento peculiar de cada capital. Fortaleza se destacou em todos
em as avaliagdes sendo estes: anual, mensal e nos totais do niimero de casos, com os numeros de 39,4
mil casos, 4,6 mil casos e 278,3 mil casos, respectivamente, com média + Desvio Padrao mensal de
1.288,8 + 2485,0 casos. Este nimero alto de notificagdes pode esta associado a combinagdes dos
fatores ambientais associados ao adensamento urbano desordenado e falta de infraestrutura adequada

que resultam na proliferagao do mosquito.
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