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Eixo: Climatologia em diferentes niveis escalares: mudangas e variabilidades

Resumo

Este estudo tem como objetivo identificar as possiveis correlagGes entre as variaveis climaticas de Sao
Luis com os casos notificados de dengue, fazendo isso por meio de Regressdo e PCA no periodo de
2012 a 2015. Os dados climaticos foram disponibilizados pelo INMET, analisou-se as variaveis de
temperatura (maxima, média e minima), umidade relativa, pressdo atmosférica, precipitacdo e 0s
dados de casos de dengue, disponibilizados pela Secretaria Estadual de Saude do Maranhdo. Estes
dados foram analisados utilizando o software Statistica 7.0. Foi obtido como resultado que a
correlacdo entre a umidade e pluviosidade e os casos de dengue. A temperatura apresentou correlacdo
forte, porem negativa; a pressdo atmosférica apresentou correlacéo fraca com a dengue.
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1. Introducio

O clima influi diretamente na vida da sociedade, uma vez que estabelece uma relacdo direta com 0 homem
e seu meio de convivio social (cidades, areas rurais, regides, etc.). Pela dindmica socioambiental existentes
nas cidades e a juncdo de fatores adversos vindos da urbanizacdo, o estudo do clima nessas &reas encontra-
se como uma vertente crescente dentro da climatologia brasileira, estudos fortemente influenciados por

metodologias como a do Sistema Clima Urbano (S.C.U) proposto por Monteiro (1976).

A dengue é uma doenca encontrada principalmente em paises de clima tropical, onde os fatores climaticos
como temperatura e umidade séo perfeitos para a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor do
virus. Conforme afirma Mendoncga, Souza e Dutra (2009, p. 264), “A situac¢@o atual ¢ preocupante da
dengue no Brasil reflete um complexo contexto no qual se interagem ineficicias gerais de atuagdo do

poder publico e da sociedade em geral.”

A cidade de S&o Luis, capital do Estado do Maranh@o, segundo o IBGE (2010), possui uma populacéo de
1.014.837 habitantes, estando assim dentro do grupo de cidades que sdo identificadas como grandes

metropoles de carater urbano no Brasil. Além desses fatores, a grande aglomeracdo urbana de Séo Luis,
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constituida pelos municipios de Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do Lumiar, formam uma &rea

continua de grande urbanizagdo provenientes das Gltimas duas décadas.

Em S&o Luis, observando-se que a incidéncia dos casos de dengue vem aumentando consideravelmente,
percebendo-se um aumento expressivo nos ultimos anos, e os fatores que envolvem a variabilidade
climatica de uma cidade podem estar diretamente ligados ao aumento expressivo no vetor da dengue no
municipio.

Para a efetivacdo dos dados utilizou-se técnicas estatisticas, que para Sartori (2008), ja demonstrava
preocupacdo em relacdo a estatistica mais adequada a estudos que envolvam fatores ambientais e
bioldgicas observando que “os métodos multivariados sdo modelos estatisticos que consideram muitas
variaveis a0 mesmo tempo, o que demanda um exame detalhado e rigoroso dos dados, pois o tratamento

inadequado pode ter efeitos catastroficos”.

O presente estudo tem por objetivo identificar as possiveis correlacfes entre as variaveis climaticas com
os casos notificados de dengue em S&o Luis, por meio de Regressdo linear multipla e PCA (Principal

Component Analysis), para os anos de 2012 a 2015.

2. Metodologia

Primeiramente foi realizada a busca por dados das variaveis climaticas a citar: a temperatura (maxima,
média, minima), precipitacdo, pressdo atmosférica e umidade relativa do ar. Optou-se pela utilizacdo de
dados da estacdo meteoroldgicas situada em Séo Luis-MA, localizada entre a latitude — 02.53 e longitude -
44.21, onde a mesma pertence ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), cujos dados sdo
disponibilizados por meio do site <http://www.inmet.gov.br/portal/>. Sendo assim, os dados foram
coletados na escala didria e depois, para possibilitar as analises estatisticas, organizados em médias
mensais para as varidveis de temperatura, umidade e pressdo atmosférica. J& os dados de precipitacdo

foram organizados através da soma dos seus valores absolutos.

Quando foi feita a tabulacdo dos dados disponibilizados pela estacdo meteoroldgica do INMET, percebeu-
se que em algumas medicdes havia perda de dados por algum problema nos sensores, sendo assim, no
periodo de 13/10/2014 a 12/11/2013 ndo foram disponibilizados os dados de temperatura maxima ar e
temperatura média do ar e de 13/11/2013 a 31/12/2013 para pressao atmosférica; ja no ano de 2014, nao
foram disponibilizados dados de Pressdo Atmosférica entre o periodo de 12/10/2014 a 13/11/2014. Quanto

aos casos notificados de dengue, foram utilizados dados da Secretaria Estadual de Satde do Maranh&o, 0s
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quais sdo banco de dados primérios de agravos em saude, sendo coletados em escala diaria e

posteriormente agrupados para a escala mensal de analise.

Os dados foram organizados em planilhas do microsoft Excel 2013 para a realizagdo dos testes estatisticos,
afim de que se pudesse perceber o comportamento desses dados. Os testes foram feitos através do
software STATISTICA 7.0 free version.

No presente trabalho utilizou uma Regressdo linear para verificar a relagdo entre as variaveis climaticas
sobre a varidvel dengue, por meio do coeficiente de determinacdo R?2 e ANOVA para verificar diferenca
entre as amostras testadas, verificando p-valor significativo quando < 0,05. Para avaliar a rela¢do
visualizada teste anterior, foi aplicado uma analise de componente principal (PCA “Principal Component

Analysis”’) de base na correlacdo dos itens, diminuindo a discrepancia dos possiveis outlier.

A regressdo linear maltipla é uma técnica cuja finalidade é descrever a relagdo matematica de uma
variavel dependente (variavel estudada) com as variaveis independentes (variaveis que tentam explicar a
variavel de estudo), sendo assim, explicando o efeito de cada variavel independente sobre a estudada. Esta
técnica permite a deteccdo dos principais padrGes de similaridade, associacdo e correlagdo entre as

variaveis.

Sua férmula é dada por:

y=p0+Bixi+..+pPnxn+¢g

onde : y éavariavel resposta;

xi (i=1, 2, ..., n)sdo as variaveis explicativas.

B0 representa o valor de y quando as variaveis explicativas sdo nulas,
Bi sdo chamados de coeficientes de regresséo

€ (residuo) é a diferenga entre os valores reais e os previstos da variavel resposta, que é assumido

normalmente distribuido com média zero e variancia 62 (HAIR Jr. et al., 2005).

A analise de componente principal é uma andlise estatistica que permite avaliar um conjunto de variaveis
a partir das respectivas matrizes de variancia-covariancia ou correlacdo, com a perda minima de dados. A
partir desse método, as variaveis originais geram novas variaveis, as componentes principais. A primeira
componente (CP1) é a responsavel pela % mais alta de explicacdo dos dados originais, quando
considerado o valor das matrizes, sendo aparecem em ordem decrescente de % das varidveis originais
(CP2, CP3, ... CPn), sendo a soma das componente 100% da explicacdo, sendo que quanto maior for a

correlacdo entre as medidas originais, maior serd a parcela de variacdo explicada pelos primeiros dois
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eixos (GOMES, 1985; LANDIM, 2000). Ela é indicada para conjunto de dados correlacionado
linearmente (MANLY, 1994).

Neste estudo, utilizou-se a matriz de correlacdo para gerar os valores de porcentagem de variabilidade das
variaveis para cada componente. Segundo Bernardi (2001), estes valores, ao serem multiplicados pela
matriz principal, forneceram a matriz de “scores” que foram dispostos em um diagrama de dispersdo
bidimensional com as duas componentes de maior % de explicacdo dos dados. Os valores positivos e

negativos das varidveis dentro de cada componente indicam relagdes direta e inversamente proporcionais.

2.1 Localizacdo e Caracterizacdo Climética area de estudo

A cidade Séo Luis (Figura 01), limita-se com o Oceano Atlantico, ao Norte; com o Estreito dos
Mosquitos, ao Sul; com a Baia de Sdo Marcos, a Oeste e com 0 municipio de Sdo José de Ribamar, a
Leste. Segundo (IBGE, 2010) Tem uma area de 827 km?, localizada na Latitude: 02°31°47”’S e Longitude:
44°18'10"W.

N | MAPA DE LOCALIZAGAO
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Elaborado por GARCES JUNIOR, A. R., 2016.

Figura 1. Mapa de localiza¢do do municipio de S&o Luis.
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, 2010.

2220
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2445 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVii Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada z YA e .
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

7 de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

O municipio de S&o Luis est& dentro da &rea compreendida como zona tropical, recebendo altos indices de

radiacdo solar, que ira refletir nas altas temperaturas médias (FEITOSA & TROVAO, 2006). Segundo
proposta de Mendonca e Danni-Oliveira (2007), para classificacdo dos dominicos climaticos do Brasil, 0
norte Maranhense, onde situa-se Sao Luis, caracteriza-se por um clima tropical equatorial 2a (com quatro
a cinco meses secos). Para Mendonga & Danni-Oliveira (2007, p. 159) este clima “se caracteriza tanto
pela influéncia da maritimidade quanto da continentalidade. As temperaturas, mesmo elevadas ao longo

do ano, apresentam pequena variagdo sazonal ¢ a pluviosidade, maior que os indices térmicos”.

Em Séo Luis tem-se duas estaces bem definidas, havendo regularidade térmica durante todo ano que sdo
definidas pelo regime pluviométrico, ha um periodo chuvoso, compreendido entre o verdo e outono, e
outro seco, entre o inverno e a primavera (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Esta definicdo é possivel a partir da compreensdo da atuacdo dos sistemas atmosféricos atuantes sobre a
regido, estes estdo relacionados as mudancas do equador térmico. Segundo Nimer e Branddo (1989 citado
por ARAUJO, 2014, p.94) “ao longo da depressdo equatorial, caracterizada por uma regido de pressdes
relativamente baixas e ventos calmos, o ar instdvel provoca chuvas e trovoadas bastante intensas”. As
convergéncias das massas de ar nestas areas de baixas pressdo no equador geram a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) que é determinante para compreensdo do regime pluviométrico de todo nordeste

brasileiro.

O periodo de maior influéncia da ZCIT é a partir do més de janeiro, com seu deslocamento meridional,
estabelecendo um regime de pluviosidade mais regular nos meses de marco e abril, com elevados indices
de precipitacdo (FEITOSA, 1996).

Com relagdo as normais climatologicas, segundo INMET a temperatura média anual fica entre 26,9°C,
sendo os meses de novembro e dezembro os mais quentes e fevereiro, margo e julho os mais frios. Com
relagdo a pluviosidade, possui acumulado anual normal de 2.290 mm, sendo os meses de marco e abril 0s
mais chuvosos, com 428 mm e 476 mm, respectivamente, enquanto 0 més mais secos é outubro com 7,6
mm. Os ventos predominantes sdo 0s de nordeste e apresenta umidade relativa elevada durante todo o0 ano
(INMET, 2009).

3. Resultados e Discussao

No total foram 5.761 casos notificados de Dengue no municipio de S&o Luis para o periodo analisado,
sendo 0 ano de 2015 com maior incidéncia, quantificando 2.408 casos, seguido de 2012 (1.265), 2013
(1.120) e 2014 (968).
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apresentaram grande amplitude térmica nos valores médio observados para 0s anos estudados,
apresentando flutuacdo de 1,41°C para temperatura maxima, tendo sua média anual menor de 30,99° C em
2013, e a maior de 32,40°C em 2015; de 0,54°C para temperatura média, possuindo o menor valor anual
entre os anos de 26,84°C em 2014 e o maior 27,38°C em 2012; e 0,31°C para temperatura minima anual,
possuindo minimo de 24,61°C em 2014, e 0 maximo de 24,92°C em 2013. A umidade relativa apresentou
valor maximo de 81,15% (2014) e minimo de 79,27% (2015). A pressao apresentou valores médios anuais
muito semelhantes, entorno de 1004,96 mbar. A precipitacdo, analisada para os valores absolutos anuais
de precipitacdo total, apresentou variagdes significativas com o maximo registado de 1833,90 mm (2014)
e minimo de 1133,20 mm (2012), conforme pode ser observado na Tabela I.

Tabela I: Acumulados anuais das notificagdes em dengue e as varidveis climaticas de 2012 a 2015.

Anos dengue precipitacao pressao temperatura temperatura temperatura umidade
atmosférica maxima média minima relativa
2012 1265 1133.2 1005.30 32.24 27.38 24.66 80.80
2013 1120 1594.2 1002.87 30.99 27.12 24.92 80.44
2014 968 1833.9 1005.91 31.62 26.84 24.61 81.15
2015 2408 1507.2 1005.77 32.40 27.06 24.78 79.27
Max 1833.90 1005.91 32.40 27.38 24.92 81.15
Min 1133.20 1002.87 30.99 26.84 24.61 79.27

Fonte: Elaborado a partir de dados do INMET.

A aplicagdo do modelo de Regressdo Linear Multipla mostrou R2 superior a 0,76 para as variaveis
independentes (temperatura, umidade, pressdo e precipitacdo) para com a variavel dengue, sendo estas
diferencas estatisticamente significativa apenas para os anos de 2012 e 2015 com p-valor de 0,019 e

0,021, respectivamente.

Os anos de 2013 e 2014, embora tenha um coeficiente de determinagdo forte, suas relagdes apresentaram
p-valor superior a 0,05, podendo dizer que ndo ha significancia estatistica das variaveis independentes
sobre a dengue para estes anos. Estes resultados de p-valor para os anos especificos podem ter ocorrido
mediante as diferencas em alguma das varidveis, por exemplo, o nimero dos casos de dengue foi
relativamente baixo em relacdo ao demais anos, isso pode ocorrer por exemplo devido a soro prevaléncias
de muitas pessoas em relacdo a um sorotipo especifico da dengue (2013), e a perca de dados climaticos em
2013.
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Tabela Il. Valores de Coeficiente de correlagdo, coeficiente de determinacéo, coeficiente de determinacéo
ajustado e ANOVA para andlise de Regressao Linear Multipla (Pearson) do periodo de 2012 a 2015.

Analise Ano
2012 2013 2014 2015

R 0,952 0,873 0,901 0,950
R? 0,906 0,762 0,811 0,902
R2 gjustado 0,792 0,477 0,433 0,784
F(6,5) 7,986 2,672 2,145 7,642
Erro padréo 29,040 56,337 30,536 75,678
F 7,986 2,672 2,145 7,642
p-valor 0,019 0,150 0,284 0,021
Grau de liberd. 6 6 6 6

Fonte: Elaborado a partir do Software STATISTICA 7.0

Para a PCA, as componentes explicaram no minimo 79,48 % as variaveis analisadas (2013) e maxima
explicativa de 94,58% (2012), valores esses considerados satisfatorios segundo Kaiser (1960). A
Componente Principal 1 (CP1) explicou um minimo de 51,89% das variaveis de 2013 e maximo de
71,71% das de 2015, sendo assim o principal fator de base das analises aqui apresentadas. A Componente
Principal 2 (CP2), foi o eixo complementar das explicacfes mais provaveis para as varidveis, enquadrando
0 segundo grupo de informagdes, sendo a menor explicacdo desta componente de 17,04% em 2015 e a

maior de 27,59% para o grupo de variaveis de 2013 (Tabela I1I).

Tabela Il1. Valores das principais componentes de explicacdo da PCA para o periodo de 2012 a 2015.

Anos % de Explicacdo % de Explicacdo % de Explicacdo
da CP1 da CP2 da PCA
2012 69,4 25,18 94,58
2013 51,89 27,59 79,48
2014 70,63 17,89 88,52
2015 71,71 17,04 88,75

Fonte: Elaborado a partir do Software STATISTICA 7.0

Considerando que a CP1 foi a componente que melhor explicou a maioria das varidveis, observamos que
as variaveis precipitacdo e umidade relativa tem uma correlacdo positiva com a dengue, sendo esperado
um aumento dos casos de dengue com o aumento dos valores destas variaveis. Ja as varidveis relacionadas
a temperatura (temperatura maxima, média e minima) se mostraram inversamente proporcionais a variavel
dengue (Figura 2).
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A partir dos valores de correlacdo por PCA para as temperaturas, pode-se explanar que é sempre esperado

uma diminuicdo dos casos a medida que os valores aumentam excessivamente, isso se da porque no
segundo semestre em que observamos as maiores temperaturas também ocorre os menores indicies
pluviométricos sendo esta variavel, associada a diversidade dos ambientes urbanos, a mais significante

para o desenvolvimento do vetor da dengue.

Considerando a correlagdo apresentada na Tabela 1V para a CP supracitada, os valores de correlagdo se
apresentaram altos para todas as varidveis relacionadas com a dengue, exceto para pressdo atmosférica
com valor maximo de correlagdo fraca positiva de 0,252 e negativa de -0,303, sendo estes valores de baixa
correlacdo. Nos anos de 2013 e 2015, a pressdo atmosférica apresentou correlagdo quase nula com a
dengue. As temperaturas tiveram correlagdo alta negativa com a variavel dengue, exceto para o0 ano de
2013 quando a temperatura maxima apresentou correlacdo fraca negativa de - 0,022 na CP1 isso acaba
sendo explicavel pela perda de dados que ocorreu no ano entre os meses de outubro e novembro
(conforme explicado na metodologia), meses estes considerados de altas temperaturas e de baixas
pluviométricas, podendo influenciar nos resultados estudados para o ano. Nos demais anos as correlacfes
variaram de -0,861 a -0,972, sendo estas correlacfes forte. A umidade relativa mostrou correlacdo forte
positiva com a dengue (min.: 0,935 em 2012; max.: 0,975 em 2014), assim como a variavel precipitacdo
(min.: 0,779 em 2013; max.: 0,862 em 2015).

Tabela IV. Valores de explicacdo de cada varidvel baseada em matriz de correlagdo com a variavel dengue
para 0s anos de 2012, 2013, 2014 e 2015.

Variaveis 2012 2013 2014 2015
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Precipitagdo 0,800 -0,532 0,779 -0,447 0,797 -0,144 0,862 0,154
Pressdo atmosférica 0,252 0,959 -0,097 0,901 -0,303 0,934 -0,056 0,996
Temperatura maxima -0,948 0,218 -0,022 0,629 -0,928 0,096 -0,954 0,083
Temperatura média -0,972 -0,137 -0,885 -0,283 -0,971 -0,176 -0,977 0,012
Temperatura minima -0,861 -0,467 -0,902 -0,381 -0,870 -0,376 -0,863 0,003
Umidade relativa 0,935 -0,154 0,949 -0,153 0,975 -0,011 0,974 0,018

Fonte: Elaborado a partir do Software STATISTICA 7.0
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Figura 2. Representacéo gréafica das variaveis para CP1 (Fator 1) e CP2 (Fator 2) na PCA (Principal
Component Analysis) para os anos de 2012, 2013, 2014 e 2015.

Fonte: Elaborado a partir do Software STATISTICA 7.0
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4. Conclusao

As analises de Regressdao e PCA foram instrumentos de suma importancia na evidenciacdo da relagdo
entre as variaveis estudadas em relacdo a dengue, proporcionando entender de que forma cada variavel se
relaciona com a mesma. Para melhor compreensao das influencias das variaveis, recomenda-se um estudo
que aplique tais métodos observando a flutuacdo dos casos em relacdo aos meses fazendo a utilizacdo de
dados diarios, uma vez que tais variaveis apresentam grande diferenciacdo nos valores mensais, sendo

possivel encontrar estatisticamente resultados mais expressivos.

Os dados aqui apresentados demostram que uma correlagdo forte das variaveis para os anos de 2012 a
2015, sendo a precipitagdo e umidade as variaveis que apresentaram um comportamento diretamente
proporcional as varia¢fes de notificacdo de caso de dengue. Observou-se um aumento de caso a medida
gue a precipitacdo e umidade também aumentam. Ja as variaveis de temperatura apresentaram uma
correlacdo forte, mas inversamente proporcional, mostrando uma tendéncia a diminuicdo de notificacdes
com 0 aumento excessivo na temperatura local. A variavel pressao atmosfera apresentou correlagdo muito

baixa, sendo esta considerada de pouco influencia para os casos de dengue registrados.

Evidencia-se a importancia do clima tropical: temperatura, umidade e regimes pluviométricos sazonais,
caracterizado pelo ritmo intermitente de chuvas concentradas, visto que estes possuem dentre 0s outros

elementos meteorolégicos analisados, maior relacdo com o ciclo epidemiolégico da doenca.
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