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RESUMO

Este estudo epidemioldgico é do tipo ecoldgico, de abordagem quantitativa e descritiva, de série temporal. O
presente trabalho tem o objetivo prever o nimero de casos de dengue por meio da modelagem da dinamica
epidemioldgica e sua relagao variaveis meteoroldgicas no municipio de Fortaleza-Ce. Para isso, utilizou-se um
modelo de regressdo linear baseado nas varidveis meteorolégicas (precipitacdo e temperatura) com
correlacOes mais significativas com a ocorréncia de casos de dengue. As correlagées amostrais foram
calculadas para associagoes sem lag e com lag de 1 a 6 meses, a fim de verificar a influéncia da defasagem
temporal entre os dados climaticos e os dados de dengue. Dos resultados extrai-se que apds a realizagao de
diversas combinacdes de preditores e lags (defagens temporal) definiu-se a que se apresentou mais
significativa, isto é, a que teve melhor desempenho no teste de significancia que se baseia no teste t-student.
Para o modelo apresentado, conclui-se que a utilizagao de técnicas de andlise de séries temporais produziu
resultados satisfatdrios no que diz respeito a previsdao do nimero de casos de dengue.

Palavras-chave: Regressao Linear; Previsao Epidemioldgica; Dengue.

UNILAB, CE, Discente, thamarakely15@gmail.com’'
UNILAB, CE, Docente, cunhacos@gmail.com’
UNILAB, CE, Docente, luiz m_jr@unilab.edu.br®

Resumo Expandido - VIIT ENCONTRO DE POS-GRADUAGAO - 2023

ISSN: 2447-6161 é UNILAB



[N I B BN B BN BN B B I R R B I D U DN BN DA DN N N B B B RN N R N R B B B DN B B B B BN BN BN N B R B RN BN R B N N BN B N R RN R B R B O D D U BN BN B DA TN BN N B RN R I O B T D DN DN DN TR DN B BN B B B BN BN R BN B T B N N N B ]

ELXSEMANA = . o
UNIVERSITARIA

INTRODUCAO

1. INTRODUGAO

O elevado desenvolvimento do Zika virus e do Chikungunya em éareas de forte presenca para dengue passou a
ser um desafio para os servigos de saude em diversos paises. O crescimento dessas arboviroses, dos quais o
mosquito transmissor principal é o Aedes aegypti, do género Aedes. Esse assunto passou a ser de muita
importancia, principalmente em areas urbanas, onde sdo apresentados os maiores casos de proliferagdo do
mosquito, tornando um assunto de discursdo frequente para a saude publica (SIQUEIRA,2022).

Analisando o crescimento do mosquito transmissor Aedes aegypti, em relagdo aos dados climéaticos, mostrou
que a temperatura nao foi um bom indicador de abundancia larval, porém o volume e o nimero de dias com
chuva podem construir preditores em sua abundancia. Entretanto devemos considerar que as taxas de
infecgdo viral no vetor também variam com as condigdes climaticas (RIBEIRO, 2006).

O presente trabalho tem o objetivo prever o nimero de casos de dengue por meio da modelagem da dinamica
epidemioldgica e sua relagdo varidveis meteorologicas no municipio de Fortaleza-Ce. Apresentando efeitos
favoréaveis para a disseminagao das arboviroses durante periodos de estiagem ou periodos chuvosos (CUNHA,
2007). Adicionalmente, serdo analisados a interferéncia que a dindmica climatica causa para o municipio de
Fortaleza, relacionando a proliferacdo da dengue em diferentes épocas do ano.

OBJETIVOS

Objetivos Geral

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é investigar como a dinamica climatica influéncia no aumento de
casos de arboviroses e prever situagdes epidemioldgicas associadas ao municipio de Fortaleza/CE.

Objetivos Especificos

* Analisar se fatores como precipitacdo, temperatura atmosférica, temperatura da superficie do mar ou
anomalias dessas temperaturas influenciam o aumento de casos de arbovirose;

* Criar um modelo de previsdo epidemioldgica como base nas varidveis que mais influenciam o crescimento
de casos de arboviroses;

* Validar o modelo de previsdo epidemiolégica de arboviroses.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo epidemiolégico do tipo ecolégico, de abordagem quantitativa e descritiva, de série
temporal. Os dados utilizados, cedidos pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) e pela Secretéaria de Saude do Ceard (SESA), sdo correspondentes ao periodo de 2008 a 2018
para as variaveis temperatura média (Tmed), temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
precipitacdo acumulada (Prec) e nimero de casos confirmados de dengue, com um intervalo mensal, no
municipio de Fortaleza-Ceara. O estudo foi realizado utilizando a correlagdo de Pearson as variaveis
relacionadas a dindmicas climaticas (precipitagdo e temperatura) com a ocorréncia de casos de dengue.
Nesta pesquisa analisaram-se as variaveis dependentes de casos confirmados de dengue, juntamente com
variaveis independentes, como por exemplo Precipitacdo (tsp), Temperatura Maxima (tmax), Temperatura
Média (tméd) e Temperatura Minima (tmin). Na regressao linear simples tem-se uma variavel independente X
e uma variavel dependente Y. Para um determinado valor de X, estima-se o valor médio de Y escrevendo essa
relacdo numa perspectiva condicional E (Y | X), ou apenas como p(X). Como p(X) varia com X, entdo é
permitido dizer que Y tem uma regressao em X.

As correlacOes amostrais foram calculadas para associagoes sem lag e com lag de 1 a 6 meses, em que lag é o

periodo de tempo que separa as séries temporais, a fim de verificar a influéncia da defasagem temporal de no
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maximo 6 meses entre os dados climaticos e os dados de dengue.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados através da Secretaria da saude, foi realizado uma andlise entre os dados de
dengue, precipitacdo com uma defasagem temporal de 6 meses [Prec(t-6)], temperatura maxima com um
defasagem temporal de 5 meses [Tmax(t-5)] e a temperatura minima sem defasagem temporal [Tmin], para
que pudéssemos identificar quais variaveis possuiam maior correlacdo, apresentando dessa forma as mais
significativas (ver Tabela 1). Ressalta-se que diversas combinacdes de preditores e lags (defagens temporal)
foram realizadas, sendo a combinacdo apresentada na Tabela 1 as que se apresentaram mais significativas.

Ao identificar quais valores eram mais significativos, os mesmos foram usados para a realizacdo do ajuste da
distribuigao normal, de forma que os valores encontrados ficassem o mais proximo a reta de regresséo,
verificando se ha correlacdo entre as variaveis, observando um padréo entre elas, como mostra a figura 1,
quadrante 1 e verificando a veracidade dos dados analisados, em busca de minimizar os erros de estimacdo

entre os valores observados e os valores preditos, ou seja, minimizar os residuos (PAULA, 2013).

Figural —Anélise-do-Ajuste-dos-Residuos.q
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Fonte: Autora, 20239

Esse tipo de equagao busca medir a discrepancia entre os valores observados, para o nosso exemplo seria a
dengue entre o valor ajustado que seria as temperaturas. Entdo analisando o grafico ajustado podemos
identificar que a divergéncia entre os valores analisados foi minimizada. A situacdo discutida acima deve ser
analisada cuidadosamente antes de tomar qualquer que seja a decisdo e se necessdario discutir uma nova
estratégia de utilizacdo do modelo ajustado.

A representacdo grafica dos da série temporal dos dados apresenta informagées relevantes a respeito do
conjunto de dados. Para dar inicio podemos observar as variacoes com picos de casos de dengue em
determinados periodos, como por exemplo entre os anos de 2011 e 2014, apresentado na Figura 2. Essa
maior incidéncia se da por conta de um maior periodo chuvoso na regido, consequentemente ocasionando
uma maior incidéncia dos casos de dengue para o municipio.

Nesse sentido é notdrio para os anos de 2009, tivemos um forte periodo chuvoso seguido de um periodo de
seca, onde os casos de dengue decresceram. A Figura 2 pode apresentar o periodo completo de variagdo para
cada uma das variaveis, dos quais é apresentado uma similaridade de variagées. Em periodos com maiores
indices de precipitacdo, temos uma queda nas temperaturas, um periodo claro de se observar é para os anos
de 2008 a 2010, onde tivemos um forte pico de chuvas e consequentemente houve uma queda nas

temperaturas.
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Figura 2: Série historica de dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima.
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Fonte: Autora, 2023.

Para essa primeira analise foram gerados valores que compdem o quadro dos Coeficientes de treinamentos,

referentes ao periodo de treinamento com as variaveis mais significativas (ver Tabela 1), utilizadas por meio

do processo do periodo de calibracdo. Em virtude dos resultados obtidos durante a etapa de treinamento e

validagao, todos os modelos foram submetidos a etapa de treinamento, momento em

previsdes dos modelos com dados reais do grupo de teste.

que foram comparadas

Tabela 1 — Estatiztica para as varidveis mais significativas durante o periodo de calibragio.

Periodo de Calibracio
Coeficientes atd Error, Valor-t, Valor-p
(Intercept) -10.778 7.009 -1.538 01279
Prec(t-6) -0,001743 0,000856 -2.039 0.0446
Tmax(t-5) 0519129 0,190959 4.290 0.0000
Tmin, -0,328901 0107048 -3,072 0.,0029

Fonte: Autora, 2023,

Com essa mesma ideia, podemos apresentar o periodo de validagao para o periodo referente a setembro de

2015 a outubro de 2018, correspondente a 30% dos dados, ja dando inicio ao periodo com a maior presenca

de casos de dengue a partir de outubro de 2015 e iniciando 2016.

Apds as andlises para ambos os periodos, podemos comparar os dados reais, com os dados de previsao do

modelo. A Figura 3 apresenta a previsao dos modelos para tanto para o treinamento quanto para a validacao,

relacionando os dados reais e os dados previstos para o modelo. Durante o periodo de validagdo, apresentou-

se uma maior discrepancia entre os valores reais e os valores de previsdo durante todos os anos, com

excecdo de meados de 2017, que h4 uma similaridade entre eles. Mesmo assim o modelo escolhido apresenta

um desempenho superior ao esperado, fechando uma boa adequabilidade do modelo.
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Figura 3: Previsio do modelo. (a) Periodo de calibragio, b) Periodo de validagio
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CONCLUSOES

Neste trabalho foi abordado o problema de previsdes de séries temporais com o estudo de técnicas de
estatisticas sobre a proliferacdo dos casos de dengue para o municipio de Fortaleza-Ce. Para o modelo
apresentado, graficamente nota-se um bom desempenho do modelo de previsao dos casos de dengue.
Conclui-se, assim, que a utilizacdo da técnica de regressdo linear multipla considerando erros néo-

correlacionados produziu resultados satisfatdrios no que diz respeito a previsdo do modelo.
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