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RESUMO

Os aspectos microclimaticos sdo afetados pelo modelo de organizag@o ecrescimento dasdreas urbanas e rurais e
por consequéncia, acabam intervindo na prépria dindmica socioambiental das cidades. Nesse sentido, o objetivo
desse trabalho € analisar a partir de um modelo VAR, a capacidade dechoque-efeito entre os registros histéricos
de varidveis climdticas e os dados de casos notificados de dengue no municipio de Uberaba (MG).Foram
tabulados dados secunddrios climaticos médios mensais (temperatura, pluviosidade total e umidaderelativa do ar)
e casos notificados de dengue, no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2016 para o municipio.
Desenvolveu-se um modelo VAR das séries historicas logaritimizadas, obtendo-se graficos de resposta no
nimero de casos notificados de dengue (varidvel dependente)devido a choquesnas componentes climdticas
(varidveis independentes). Os resultados demonstraram que o aumento de 1% na temperatura, correspondeao
incremento de0,38% no nimero de casos de dengue no més seguinte, reduzindo o efeito a partir do 3° més. O
aumento da precipitagdo impacta em até 0,15% nos casos notificados de dengue jd no més seguinte, enquanto o
aumento nos indices de umidade relativa do ar impacta negativamente a varidvel dependente. A série histdrica de
casos notificados de dengue é dependente de choques da prépria varidvel (68%) e cerca de 20% das variagdes na
temperatura média mensal. Conclui-se que,diante da adaptabilidade dos vetores da doenga as variacdes
climaticas, as estratégias municipais de controle epidemioldgico devem incluir a gestdo e o monitoramento dos
indicadores climdticos locais.
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INTRODUCAO

As dreas urbanas constituem-se em um vasto ambiente de estudos das correlagdes
entre as variagdes climdticas e o0s possiveis impactos na incidéncia de eventos
epidemioldgicos. Os modelos de ocupagdo urbana, a efetividade dos planos de saneamento
basico e as politicas que favorecam a qualidade de vida dos individuos sdao algumas dentre
uma extensa lista de varidveis que combinam a possibilidade de ocorréncia e severidade de
uma e outra (NUCCI, 2008). O trabalho de Costa et al. (2008)destacaa severidade dos riscos
climiticos ea precariedade da infraestrutura urbana como preponderantes nos eventos
epidemioldgicos.

Especificamente para a dengue, tais fatores quando associados aos eventos climéticos
severos, constituem-se em um cendrio bastante pessimista para os centros urbanos no pais
(SATTERTHWALIT, 1993). Isso porque, os mosquitos vetores dessa doenca, o A. aegypti € o

A.albopictus, sao altamente adaptados a dinamica socioambiental das cidades, associando a
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dengue como uma enfermidade tipica de dreas urbanas com caracteristicas microclimaticas
especificas (TAUIL, 2002). Nesse sentido, o objetivo desse trabalho € o de desenvolver um
modelo estatistico de choque-efeito entre os registros histéricos de varidveis climaticase os

dados de casos notificados de dengue no municipio de Uberaba (MG).

METODOLOGIA

Foramextraidos e organizados os dados secunddrios das séries histéricas mensais
climatolégicas - precipitacdo total (ppt em mm), temperatura média (fpm em °C)e umidade
relativa média (urm em %) junto ao BDMEP, referente a Estacdo Climatoldgica Convencional
do municipio de Uberaba (MG), e os casos notificados de dengue (cnd), para 0 mesmo
municipio, junto ao sitio do Ministério da Saide (MS), ajustadosmensalmente,considerando
as semanas do calendario epidemioldgico. Aabrangéncia das séries histéricas compreende o
periodo de janeiro de 2009a dezembro de 2016.

Foielaborado um modelo de vetores auto regressivos (VAR), definido como um
sistema de equagdes simultaneasmultivariadas que avalia o impacto de choques estocdsticos
sobre determinada varidvel do sistema (GUJARATI, 2000).0 modelo VARadmiteque as
séries sejam estaciondrias em nivel, e, portanto, utilizou-se o teste de raiz unitéria (Dickey e
Fuller, 1981), que incorpora defasagens as varidveis logaritmizadasno modelo:

AY; = By + Byt + 8, + a Xl AYt_1 + ¢:Equacgdo 1
em que f; € o intercepto; t € a tendéncia; 6 € o operador de diferenca. A ordem da defasagem
(p) do modelo VAR foi determinada pelo Critério de Schwarz (BIC). Acausalidade
bidirecional, em que a varidvel X, auxilia na compreensao de efeitos em Y, € expressa por:

Vi=v+XloaiXen + Z;n=1 B;Y:-j + €:Equagdo 2
Xe=0+Yiopi Vo1 + X]_; Y + &2 Equagdo 3
em que, X; e Y sdo as séries historicas climdticas e dos casos notificados de dengue em
Uberaba (MG), respectivamente; o, 3, 0, p, A sdo os parimetros a serem estimados; i € j sdo

os nimeros de defasagens; & sdo os erros aleatdrios. As saidas do modelo VARforamorganizadas em tabe

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se na estatistica descritiva dos dadoshistéricos mensais (Tabela 1), percebe-
se certa irregularidade na amplitude dos casos notificados de dengue no decorrer do periodo.
Houve picos de altas nos registros desse indicador em 2010, 2012, 2013 e 2016,
especialmenteem 2013, que totalizou 13.262 casos. Em 2011, foi registrado o maior volume
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acumulado de chuvas (629,3mm) no municipio para o periodo, antecedendo o ano de 2012,
que totalizou 2.791 casos notificados de dengue.A maior amplitude térmica mensal em 2009,
2011, 2012 e 2015, ocorreu nos anos que antecedem aqueles com alta no nimero de casos

notificados de dengue.

Tabela 1.Estatistica descritiva das variaveis descritas no modelo de séries historicas

Variavel Ano X o Soma Minimo Maximo Amplitude
cnd 2009 40,2 57,1 4820 1,0 199,0 198,0
2010 197.8 239,2 2373,0 8,0 619,0 611,0
2011  149,3 133,5 1791,0 1,0 412,0 411,0
2012 232,6 201,2 2791,0 13,0 603,0 590,0
2013 1105 1613 13262 35 4521 4486
2014 26,67 20,04 320,00 5,00 72,00 67,00
2015 129,7 118,3 1556,0 14,0 422,0 408,0
2016 1923 2723 2307,0 3,0 704,0 701,0
ppt (mm) 2009 1356 113,9 16275 11,4 339,3 3279
2010 146,6 1404 1758,7 0,0 411,2 411,2
2011  162,3 185,5 1948,0 0,0 629,3 629,3
2012 1182 115,77 14179 0,0 415,5 415,5
2013 1349 92,7 1619,2 0,0 293,2 293,2
2014 1022 96,6 1226,5 0,6 309,3 308,7
2015 1356 119,0 16273 0,0 349.8 349.8
2016 147,7 1514 17726 0,0 458,3 458,3
tpm (°C) 2009 22,768 2,071 - 18,209 25,082 6,873
2010 22,602 2,227 - 18,182 24,736 6,553
2011 22,205 2,214 - 17,180 24,347 7,168
2012 22,689 2,394 - 18,601 26,359 7,759
2013 22,163 2,015 - 18,258 24,355 6,097
2014 22,846 2,203 - 19,026 25,554 6,528
2015 23,119 2,364 - 19,197 26,668 7.471
2016 22919 2,014 - 19,052 24917 5,865
urm (%) 2009 70,07 6,98 - 55,26 80,38 25,12
2010 65,17 11,10 - 43,43 76,17 32,74
2011 67,74 12,01 - 42,43 85,53 43,11
2012 69,50 8,97 - 52,99 81,81 28,82
2013 70,93 10,48 - 50,24 81,85 31,61
2014 65,47 9,89 - 49,83 76,53 26,70
2015 70,05 9,29 - 54,64 82,81 28,17
2016 66,73 11,74 - 46,08 82,22 36,13

Fonte: Elaborado pelos autores.

O teste ADF indicaestacionaridadesem constante (T)emippt (1:-3,2505) ou com
constante (Tw), emlcnd (1:-4,1340), ltpm(t:-5,7004) e Ilurm (1:-5,1713) ao nivel de
significancia de 1%.0bteve-se o valor minimo do critério de informacao, com uma defasagem
no modelo VAR, pelo BIC.As estimativas do coeficiente do modelo VAR (Tabela 2), de

acordo com o p-valor, ponderam acerca dos impactos na varidvel dependente em um
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horizonte p (meses), € se os possiveis efeitos prevalecem ou diluem no decorrer dos
meses(Figura 1).

Tabela 2. Estimativas do modelo VAR para o conjunto de séries histdricas
Varidvel Dependente

Coeficientes lend p-valor
Constante -19,3700 0,0006%**
Ippt 0,0972756 0,0010 ***
ltpm 3,71185 <0,0001%#%**
lurm -2,65477 <0,0001*%*%*

*#% Significativo a 1%, ** a 5% e * a 10%. Durbin-Watson: 1,922974. Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Figura 1, o aumento de 1% na temperatura em um determinado mes,
impacta em até 0,45% no aumento do nimero de casos de dengue no més seguinte, reduzindo
significativamente a partir do 3° més e estabilizando no 8° més apds o choque. O aumento da
precipitacdo impacta em até 0,15% nos casos notificados de dengue no més subsequente,
reduzindo abruptamente até o 4° més apds o choque, para termos negativos. J4 o aumento nos

indices de umidade relativa do ar impacta negativamente (-0,3%) na varidvel dependente.

(a) ) (b)

—

(c)

Figura 1. Respostas de lcdna um choque em ltpm(a), em Ippt (b) e em lurm (c) com 1 més de
defasagem no horizonte de 24 meses.

A variacdo nos registros de casos notificados de dengue (lcnd) no municipio é
dependente de choques da prépria varidvel (cerca de 68,5%) e de 20% dos choques na

varidvel ltpm, 9,5% dos choques na varidvel lurm e 2,3% em Ippt (Figura 2).
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Figura 2. Decomposicao da variancia da previsdo para lcdn no horizonte de 24 meses.
Portanto, a componente temperatura média local € a varidavel de maior risco climatico

correspondente ao nimero de casos notificados de dengue no municipio de Uberaba (MG),
dado o efeito positivo de transmissdo obtido entre as séries para o periodo descrito na
pesquisa.

O trabalho corrobora com diversas outras pesquisas que demonstram a franca
adaptabilidade climdtica dos mosquitos transmissores da dengue,especialmente quanto aos
periodos severos de seca e elevacdo datemperatura, como se observa em Camara et. al(2009).
Reforca ainda, a preocupagdo de se incluir os aspectos climdticos locaisnas estratégias

municipais de controle epidemioldgico, priorizando-os nos instrumentos de politica publica.

CONCLUSOES
O presente trabalho permite concluir que:

e 0o aumento de 1% na temperatura média e  precipitacio total,
impactamrespectivamente, no aumento de 0,45%, 0,15%do nimero de casos de
dengue no més seguinte.

e até 20% das variagdes nos registros de casos notificados de dengue no municipio de
Uberaba (MG) dependem de choques na varidvel temperatura média mensal.

e ¢ fundamental incorporar as estratégias municipais de controle epidemioldgico, a
gestdo dos aspectos microclimdticos nas dreas urbanas, dada a adaptabilidade dos

vetores.
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