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RESUMO 

Este trabalho teve o objetivo de estudar a influencia de elementos meteorologicos nos 

casos de colera, dengue e meningite no estado da Paraiba, visando entender o 

comportamento habitual e melhorar o controle sobre essas doencas, mediante as medias 

semanais de temperatura e umidade relativa do ar e totais semanais de precipitacao, nas 

cidades de Areia, Campina Grande, Joao Pessoa, Monteiro e Sousa, nos anos de 1999, 

2000 e 2001. Com dados fornecidos pelo Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos 

e Sensoriamento Remoto da Paraiba, Secretaria Estadual de Saiide da Paraiba, Secret aria 

Municipal de Saude de Campina Grande e do Instituto Nacional de Meteorologia. Foram 

utilizadas analises diretas das observagoes, como tambem tecnicas estatisticas de 

correlacoes eatre os casos das doengas estudadas e os parametros meteorologicos usados. 

Verificou-se que a temperatura minima nao teve influencia nas doengas em estudo, na 

cidade de Campina Grande, e a temperatura maxima influenciou apenas nos casos de 

dengue. Observou-se ainda que a precipitagao influenciou nos casos de dengue, para todas 

as localidades estudadas, e a umidade relativa do ar teve influencia nos casos de dengue e 

meningite em Campina Grande. Ainda pode-se verificar que em Campina Grande, a 

precipitacao, temperatura maxima e a umidade relativa do ar, influenciaram nos casos de 

dengue e memngite, quando analisados com uma semana de defasagem. As correlacoes 

entre as doencas estudadas e os elementos meteorologicos nos municipios considerados 

foram baixas. Embora nao tenha havido valores estatisticos signiflcativos, eonfudo 

constatou-se que no municipio de Joao Pessoa a precipitacao teve influencia em 78% dos 

casos colera ocorridos, e as demais correlagoes apresentadas foram abaixo de 42% para o 

periodo estudado. 



ABSTRACT 

This work had the objective to study the influence o f meteorological elements in the 

cases of cholera, dengue and meningitis in the state of the Paraiba, aiming at to 

understand the behavior habitual and to improve the control on these illnesses, by 

means of the weekly averages of temperature and relative humidity of air and 

weekly precipitation totals, in the cities of Areia, Campina Grande, Joao Pessoa, 

Monteiro and Sousa, in the years of 1999, 2000 and 2001. With data supplied for 

the Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da 

Paraiba, Secretaria Estadual de Saude da Paraiba, Secretaria Municipal de Saude de 

Campina Grande e do Instituto Nacional de Meteorologia. Direct analyses of the 

comments had been used, as also statistical techniques o f correlations between the 

used cases of the studied illnesses and meteorological parameters. It was verified 

that the minimum temperature did not have influence in the illnesses in study, in the 

city of Campina Grande, and the maximum temperature influenced only in the 

dengue cases. It was still observed that the precipitation influenced in the dengue 

cases, for all the studied localities, and the relative humidity of air had influence in 

the dengue cases and meningitis in Campina Grande. Still it can be verified that in 

Campina Grande, the precipitation, maximum temperature and the relative humidity 

of air, had influenced in the cases of dengue and meningitis, when analyzed with 

one week of imbalance. The correlations between the studied illnesses and the 

meteorological elements in the considered cities had been low. Although it has not 

had significant statistical values, however one evidenced that in the city of Joao 

Pessoa the precipitation had influence in 78% of the occurred cases cholera, and the 

too much presented correlations had been below o f 42% for the studied period. 
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1 - INTRODUCAO 

Um notavel interesse vem sendo demonstrado sobre o estudo da 

Bioclimatologia. A preocupacao maior e no que diz respeito a qualidade de vida do ser 

humano, pois a degradacao do melo ambiente bem como as mudancas climaticas tern 

causado grandes variacoes do clima urbano em todo globo. Nos ultimos anos, o 

desenvolvimento urbano tem levado a maioria das cidades, de grande e medio porte, a 

significativas modificacoes de suas estruturas, acarretando alteracoes na temperatura, 

precipitacao e umidade relativa do ar, desta forma observa-se um aumento, nas areas 

urbanas, no numero de obitos, desnutricao, desemprego. doencas entre outros. 

O Brasil experimentou nas quatro deeadas finais do seculo XX, uma 

expressiva mudanca no seu perfil epidemiologico. com uma progressiva queda na 

morbimortalidade por doencas infecciosas transmissiveis. bem como sua elevacao tambem, 

progressiva, pelas doencas e agravos nao transmissiveis. Essa mudanca, denominada por 

alguns autores de "transicao epidemiologica", representa o reflexo, na area da Saude 

Publica, de um conjunto de mudancas mais gerais ocorridas na sociedade, como as 

modificacoes demograficas, economicas e sociais, provocando um aumento expressivo 

dessas doencas, tambem chamadas "doencas da modemidade". 

A utilizacao da Epidemiologia fornece mformacoes relevantes para auxiliar 

a tomada de decisSes em nivel coletivo, por exemplo. pelos planejadores de politicas de 

saude, e em nivel individual, orientando as aedes dos profissionais de saude. Essas 

informagoes descrevem as condicoes de saude da populagao e os seus determinantes e 

tambem sao uteis na avaliacao do impacto das aedes propostas para alterar a situacao 

encontrada, nesse contexto e imponame investigar as relagoes 
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existente entre a saude do ser humano e as condicoes meteorologicas predominantes em 

cada local, defmidas ou caracterizadas pela temperatura, umidade relativa do ar, 

precipitacao, entre outros elementos que possibilitam a vulnerabilidade do ser humano a 

determinadas doencas infecciosas transmitidas por agentes etiologicos. 

A partir de 1985, os orgaos de saude vem realizando campanhas educativas 

institucionais com mensagens dirigidas a populagao, veiculadas pelas redes de televisao, 

radios e jornais, informando a populagao sobre doengas, vetores e medidas preventivas. Foi 

observado um padrao sazonal de incidencia coincidente com o verao, devido a maior 

ocorrencia de chuvas e aumento da temperatura nessa estacao. Esses fatores favorecem o 

aumento dos indices de infestacao e da densidade vetorial e tern envolvido todos os meios 

disponiveis de acesso a comunidade. Em casos de doencas infecciosas, ocorre um processo 

inflamatorio do espaco sub-aracnoide e das membranas leptomeninguas que envolvem o 

encefalo e a medula espinbal, podendo atingir estruturas do sistema nervoso central como 

resposta aos estimulos fisicos, quimicos e nervosos, com predominio nos climas 

temperados, e tendo o inverno como a principal epoca do ano, influindo de forma 

significativa em casos desta natureza. 

O presente trabalho tem como objetivo investigar, mediante os elementos 

meteorologicos como temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitacao, os possiveis 

efeitos das variacoes desses elementos nas doengas, como colera, dengue e meningite, no 

estado da Paraiba, visando entender o comportamento habitual e melhorar o controle sobre 

essas doengas. 
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - CLIMA, SAUDE E DOENCAS 

A saude e a nutricao sao dois dos mais importantes componentes para avaliar 

o nivel de vida e bem estar da populagao. Outros componentes, como habitacao, educacao, 

consume e poupanga, seguranca social etc., por sua vez, tem fortes lacos com o setor da 

saude, de modo que a medida do nivel de vida se confimde com a do nivel de saude 

(Magalhaes e Bezerra Neto, 1991). 

As campanhas publicas de prevengao se constituem como componente 

importante na proposta oficial de controle das doencas, tanto no esclarecimento a 

populacao a respeito do trabalho dos orgaos oficiais de saude, quanto na enfase a 

participagao popular e atuagao governamental. No Brasil, apesar das campanhas educativas 

e informagoes de combate e controle da dengue, a permanencia da situagao endemica revela 

problemas no modelo de comunicagao, informagao e educagao em saude (Pitta e Oliveira, 

1995). 

Os fatores que agem, para a produgao das doengas sao multiplos, entre os 

varios, temos os fatores culturais que podem interferir na ocorrencia de doengas, como por 

exemplo, o aleitamento materno cuja pratica confere a crianga maior resistencia as 

enfermidades infecciosas, de modo que estudos em que se pretende fazer inferencia de 
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causalidade requerem um desenho e metodologia complexa e dispendiosa (MagaMes e 

Bezerra Neto, 1991). 

Ja no seculo V a.C, Ffipoerates, considerado o Pai da Medicina, sugeriu que 

o desenvokimento de doencas no ser humano poderia estar relacionado a fatores externo 

do indrviduo. Ele considerou aspectos ambientais, como as estacoes do ano, os ventos, a 

temperamra e a presenca de pantanos ou montanhas, se eram comuns a todos os lugares ou 

proprios de determinado lugar, e tambem outros, como a procedencia do individuo, a 

origem da agua de consumo, o uso de sal, comida ou bebida em excesso, a pratica de 

exercicios fisicos e o trabalho (Bellusci, 1995). 

Alguns potenciais efeitos das alterac5es climaticas sobre a saude sao, no 

entanto, bastante conhecidos. Sabe-se, por exemplo, que certas especies de mosquitos 

transmhem a malaria, a mosca tse-tse transmite a doenca do sono e a mosca preta transmite 

cegueira de rio. Dado o papel fundamental que o clima pode desempenhar na determinacao 

da distribuicao e quantidade de muitos insetos, as aiteracoes climaticas poderiam afetar a 

sua distribuicao geografica. Com um clima mais quente, por exemplo, o sul dos Estados 

Unidos (EUA) e parte da Europa poderiam ficar sujeitos a malaria. Toma-se agora possivel 

identificar habitats favoraveis a elevadas taxas de sobrevivencia de moscas tse-tse e de 

mosquitos e determinar, por meio de analises que utilizam sistemas de informacao 

geografica combinada com outros dados, as areas de risco para as populacoes (Obasi, 

1999). 

A influencia do clima na distribuicao e abundancia dos insetos na 

epidemiologia das doengas por eles veiculados e bastante conhecida.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ae. aegypti tem ampla 

distribuigao na regiao tropical e subtropical limitada por isoterma do mes mais frio de 10°C 

(Glasser e Gomes, 2002). 

A saude humana, a energia e o conforto sao afetados mais pelo clima do que 

por qualquer outro elemento do meio ambiente, de modo que as fungoes fisiologicas do 

homem respondem as mudangas do tempo atmosferico, e certas doengas sao induzidas pelo 

clima em tempos diferentes. Estas molestias que afligem o homem demonstram em suas 

incideneias correlagSes intimas com as condigoes climaticas e com a estagao do ano. O 

clima parece influenciar as emogoes e o comportamento do homem. Por exemplo, os 

crimes, as rebelioes, as loucuras e outras explosoes emocionais, individuals ou grupais, 
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parecem alcancar seu maximo durante uma temporada muito quente e desagradavel ao 

homem (CritchfieldzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Ayoade, 1988). 

Ainda o mesmo autor relatou que os efeitos do clima na saude humana nao 

sao, entretanto, todos negativos. As condigoes climaticas favoraveis podem proteger e 

auxiliar na recuperagao do corpo humano. O ar fresco, a temperatura amena, a umidade e a 

radiacao moderada tern valores terapeuticos. 

Lima et al. (2001) concluiram que a sazonalidade observada para numero de 

admissoes por doenga respiratoria gera, para o municipio de Maringa, um indicador 

importante para futuras agoes em relagao a assistencia medica as criangas pequenas, no que 

se refere as doengas respiratorias agudas. Estas deverao ser objeto de maior vigilancia no 

periodo compreendido entre o fim do verao/ inicio de outono ate inicio de primavera, em 

todos os anos. Em anos de forte manifestagao do fenomeno El Nino, podera haver mais 

obitos, seja por doengas respiratoria, seja por outras doengas agudas, sendo necessarios 

estudos mais detalhados para analise precisa de eventuais fatores associados com o 

fenomeno. 

Ballester-Diez et al. (1997) observaram uma variagao estacional na 

mortalidade por todas as causa em ambos sexos, com picos nas taxas de mortalidade no 

inverno, em torno dos meses de Janeiro, e um menor numero de fungoes nos meses de 

setembro. Este fenomeno ja havia sido descrito para um conjunto de paises valencianos, 

entretanto em detalhes para a cidade de Valenga. A variagao estacional na mortalidade se 

faz maior a medida que aumenta a idade. Este poderia ser devido a uma menor tolerancia as 

variagoes de temperatura que se tern durante a velhice. 

Gama Pinto (1998) comentou que as doencas infecto-contagiosas situam-se 

entre aquelas onde a dicotonia do modelo de assistencia a saude pode estar mais bem 

representada. Se, por um lado, os esforgos de prevengao e erradicagao de algumas doencas 

import antes, como a variola e a poliomielite, devem ser comemorados, ainda convivemos, 

neste final de seculo, com epidemias de doencas como a peste, a colera, o dengue, entre 

outras, e com niveis hiperendemicos de malaria, esquistossomose, doenga de chagas, 

leishmaniose, hanseniase, tuberculose, etc. 

Beringhs Rio et al. (2002) realizaram estudos para quantificar e comparar a 

mortalidade por asma como causa basica, considerando as variaveis, sexo, idade e 

sazonalidade. Comprovaram que nao se observou aumento da mortalidade por asma na 
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comparagao dos trienios. 1983 a 1985 e 1993 a 1995. Nao havendo diferencas entre sexos. 

Observa-se maior numero de ocorrencias na faixa etaria de 20 a 34 anos. A sazonalidade 

mostra melhor definicao no primeiro trienio estudado que no segundo. Os resultados 

contrariam estudos realizados em varios outros paises onde houve tendencia de aumento da 

mortalidade por asma nesse mesmo periodo estudado. O sexo nao influi no risco de 

mortalidade. Os obitos sao mais frequentes entre adultos jovens, podendo ser nove vezes 

maiores que em criancas menores. Razoes como o agravamento das questoes sociais e da 

assistencia a saude, ou mesmo as alteracoes nos fenomenos climaticos podem estar 

relacionadas a perda de definicao da sazonalidade no risco de morte por asma. A doenga 

ainda nao e considerada. por muitos profissionais, essencial para explicar a cadeia de 

eventos, que levam o individuo a morte. 

Martins et al. (2002) comprovaram que em geral, a maioria dos estudos 

sobre internacoes por doengas respiratoria em idosos e tambem sobre mortalidade encontra 

associagao com algum poluente atmosferico. E dificil encontrar uma cidade como Sao 

Paulo que mega todos os poluentes atmosfericos; por isso, ha dificuldade em definir qual o 

poluente que seria o maior responsavel por problemas respiratorios em idosos. Sendo que, 

mesmo os poluentes estando dentro dos padroes permitidos de qualidade do ar, estes 

(x>ntinuam afetando a morbidade e mortalidade por problemas respiratorios em idosos. Por 

isso, sugere-se que os limites de qualidade do ar sejam reavaliados. 

Quanto as doengas cardiovasculares, a variagao sazonal da mortalidade por 

Infarto Agudo do Miocardio, com aumento do numero de mortes no inverno, foi observada 

em diversos paises de climas temperados como Canada, Nova Zelandia, Estados Unidos e 

outros. A maior parte destes estudos aponta as baixas temperaturas como fatores causais 

diretos, alguns autores ainda sugerem a participagao de infecg5es respiratorias, poluigao 

atmosferica ou do efeito da duragao do brilho solar (Marshall et al., 1998; Sheth et al., 

1999). 

2.2 - PRECIPITACAO 

Obasi (1999) comentou que as recentes ocorrencias do fenomeno El Nino 
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constituent um exemplo revelador dos efeitos que as mudancas do estado do tempo de ano 

para ano tern para a saude. As secas sao mais frequentes e intensas em certas areas do globo 

durante e imediatamente apos a ocorrencia do El Nino. Noutras areas, o extremo de 

precipitagdes associado ao El Nino e tao grande, que o total de catastrofes naturais a nivel 

mundial no ano seguinte a este fenomeno e superior ao do ano anterior, com conseqiiencias 

para a saude das populagoes afetadas. O mesmo autor afirmou que foi tambem 

demonstrado, em estudos recentes, que o El Nino esta relacionado com surtos epidemicos 

de certas doengas, tais como a malaria, a febre de Rift Valley e outras doengas virais ou 

infecciosas, mais frequentes apos a ocorrencia de chuva forte. Associado a ocorrencia de 

chuva forte provocada pelo fenomeno El Nino de 1997/1998 no nordeste do Quenia e no 

sul da Somalia, deu-se um surto de febre de Rift Valley, doenca que tinha sido efetivamente 

erradicada e que agora causou a morte de um grande numero de cabegas de gado chegando 

a propagar-se a seres humanos. 

AnyambazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1999) comprovaram que entre 1950 e 1998 ocorreram 

surtos de febre no vale Rift, no Quenia, apos periodos de aumentos pluviometricos 

anormais. Em escala interanual, esses periodos estiveram associados a fase quente do 

fenomeno ENSO (El Nino/Oscilagao Sul) na Africa Oriental. 

Glasser e Gomes (2002) relataram que a precipitagao pluviometrica e um 

fator climatico importante na abundancia de Ae. aegypti, a qual influi principalmente na 

densidade de criadouros devido ao aumento de recipientes artificials e naturais com 

acumulo de agua na extradomicilio, nos periodos e locais com mais frequencia e intensidade 

de chuva. 

Gomes Filho et al. (2001) concluiram que o ano de 2000, foi um ano atipico 

de precipitagao e pravaveimente, isto deve ter causado o aumento observado dos casos do 

dengue na regiao de Campina Grande, Paraiba. Valores observados para o periodo de 1996 

a 1999 nao apresentam esse aumento pronunciado. 

No verao os casos de leptospirose tendem a aumentar (Janeiro a margo) e 

isto se deve principalmente as enchentes que permitem o contato humano com a urina de 

rato contaminada com a bacteria Leptospira (Manual de Vigilancia Sanitaria, 2002). 

As chuvas alagam os criadouros de mosquitos-dambos cujos ovos, 

infectados pela via transovariana, eclodem, produzindo mosquitos Aedes, transmissores do 
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vims da febre do vale Rift aos seres humanos e, em especial, ao gado (AnyambazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 

1999). 

Rouquayrol apud Rouquayrol (1994) observou que a proporgao maxima de 

obitos por diarreia em Fortaleza situa-se no inicio da estagao chuvosa e quente. Estabeleceu 

como hipotese e contribuigao de fatores do ambiente, sendo que a variagao sazonal da 

pluviosidade e coincidente com a contaminagao do lengol ifeatico. Na Regiao 

Metropolitana de Fortaleza apenas 25,3% dos domicilios sao ligados a rede d'agua e 6,4 a 

de esgoto (1990). 

Victora apud Rouquayrol (1994), em um estudo desenvolvido no Rio 

Grande do Sul sobre a sazonalidade dos obitos infantis por diarreias e infecgoes 

respiratorias agudas, nao encontraram associagao entre pluviosidade e mortalidade por 

essas causas entre os menores de um ano. Contudo, notaram que a distribuicao mensal dos 

obitos ocorridos nesse grupo etario, no periodo que vai de 1974 a 1978, no Rio Grande do 

Sul, sugere uma relagao entre temperatura ambiental e as referidas enfermidades. 

2.3 - TEMPERATURA DO AR 

A exposigao a temperaturas extremas pode provocar golpes de calor ou 

resfriados. Na maioria dos paises, as pessoas podem viver confortavelmente numa 

amplitude termica entre os 17°C e os 31
eC. No entanto, quando a temperatura do ar 

circundante eleva a temperatura interna do corpo acima de 40,6°C, pode sobrevir a morte 

por golpe de calor (Obasi, 1999). 

Como conseqiiencia do clima insuportavel causado pelo aquecimento das 

ruas e pela ausencia de vento que nos grawies centros e bloqueado pelos edificios, as 

pessoas, principalmente as mais idosas, ao transitarem por ruas muito aquecidas, e entrarem 

em determinados ambientes que contem ar condicionado (bancos, lojas, shopping, etc), 

muitas vezes, nao resistem a mudancas tao bruscas de temperatura (choque termico), e 

terminam desmaiando. E sair de uma temperatura variando entre 35°C e 40°C, 

frequentemente observada nas ruas asfaltadas e adentrar num ambiente refrigerado, 

geralmente com temperatura de 20°C, representa um impacto muito grande para o 
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organismo e eertamente um problema serio, nao apenas de ordem respiratoria, mas para a 

saude como um todo (Silva, 1998). 

Glasser e Gomes (2002) comprovaram que a temperatura tem influencia 

direta na distribuicao geografica de populacoes vetores de doengas, permitindo estabelecer 

limites para ocorrencia de especies como^e.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aegypti eAe. albopictus. 

Obasi (1999) comentou que os seres humanos reagem fisiologicamente a um 

certo numero de condigoes atmosfericas, entre as quais a temperatura, a umidade, o vento, 

a radiagao solar e a poluigao atmosferica e, embora possuam uma capacidade de adaptagao 

a climas e ambientes variadas, continuam a serem vulneraveis a grandes alteragoes das 

condigoes meteorologicas circundantes, e estando normalmente as populagoes urbanas mais 

vulneraveis do que as suas congeneres rurais. 

Conforme enfatizou Ayoade (1988), alguns extremos climaticos afetam 

diretamente a saude humana. Temperaturas extremamente altas provocam a incidencia de 

choques termicos, exaustao e caibras pelo calor. Temperaturas extremamente baixas, 

particularmente durante a estagao seca, frequentemente ocorrem na regiao temperada nos 

meses quentes de verao. 

Anyamba et al. (1999) comprovaram que a analise dos dados historicos 

sobre surtos de febre do Vale Rift e indicadores do fenomeno EN SO incluindo temperaturas 

superficiais dos Oceanos Pacifico e indico e o Indice de Oscilagao Sul - mostrou que mais 

de 75% dos surtos ocorreram em periodos quentes do ENSO. 

Ha uma relacao direta, nos paises tropicais, entre as chuvas e o aumento do 

numero de vetores. Entretanto a temperatura influi na transmissao do numero de casos de 

dengue, e raramente ocorre transmissao da dengue em temperaturas inferiores a 20°C, pois 

a temperatura ideal para proliferagao do Aedes aegypti estaria em torno de 30 a 32°C (SEC. 

MUNICIPAL DE SAUDE DE SAO PAULO, 2002). 

Conde (2001) relacionou e analisou no periodo de 15 de outubro de 1992 a 

15 de outubro de 1994, o numero de internagoes de criangas (0-12 anos) com doengas 

respiratorias e as condigoes de tempo e poluigao na cidade de Sao Paulo. De acordo com as 

tecnicas utilizadas as cartas sinoticas destacaram-se pela queda de temperatura e umidade 

especifica devido a entrada de massas de ar fria e seca que refletiram um aumento direto nas 

internagoes hospitalares. 
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DaggyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Rouquayrol (1994), num estudo sobre ocorrencia de casos de 

malaria em regiao de clima tropical, verificou que, o fenomeno era correlato a variacao 

sazonai dos niveis de umidade, e de temperatura, favoraveis ao desenvolvimento dos 

mosquitos Anopheles. Embora o fator temperatura favoreca tanto o parasita como o vetor, 

verifica-se que, quando a umidade relativa desce a 57%, a incidencia de malaria comeca a 

decrescer, retomando a tendencia ascensional quando a umidade relativa assume valores 

acima de 57%. 

Glasser (1997) constatou que quanto menor a temperatura mais lento o 

process© de expansao da especie Ae. Aegypti. Dessa forma, nas regioes mais frias do estado 

de Sao Paulo (Grande Sao Paulo, Sorocaba e Vale do Paraiba) o processo de infestacao 

tem sido muito mais lento que nas demais regioes. Por outro lado, quando a analise se 

restringe as areas relativamente homogeneas quanto a temperatura, fica evidenciada a 

importancia dos fatores ligados a ocupacao do solo, atividade economica que na maioria 

das vezes a infestacao das diversas regioes e micro-regioes teve inicio a partir dos 

municipios de medio e grande porte. 

Kovats (2001) explicou que a seca pode tambem induzir uma maior 

concentracao de patogenicos na superficie da agua e favorecer as enfermidades relacionadas 

com a higiene. Alem do mais, as alias temperaturas estao associadas a um aumento das 

infeccoes gastrointestinais. As temperaturas superiores e medias que se registraram no Peru 

durante o El Nino de 1997-1998 estiveram acompanhadas de notavel aumento nos numeros 

de criangas internados nos hospitals por diarreia. 

Lima et al. (2001) concluiram que as baixas temperaturas associaram-se a 

aumento de admissoes hospital ares por doengas respiratorias agudas, de criangas ate dois 

anos de idade, residentes no Municipio de Maringa, Parana. Quanto mais baixas as 

temperaturas, maior o numero de admissoes. Esta associagao foi mais forte com defasagem 

de tres dias. Umidade relativa do ar baixa, principalmente associada a baixa temperatura 

media, tambem relacionou-se com aumento de admissoes, tres, cinco e sete dias apos. 

Mendonga (2001) comprovou que na pogao norte do pais, cuja sazonalidade 

termica e pouco expressiva, a marcha da temperatura e relati\ aniente acompanhada pela da 

criminalidade, aumentando durante o ano e atingindo os maiores totais por volta do mes de 

dezembro. As cidades localizadas na porgao central do Brasil (Goiania, Cuiaba e Teresina), 

nas quais a variabilidade termica anual e mais expressiva que naquelas da porgao norte, 
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apresentam relative paralelismo das linhas de temperatura e criminalidade no periodo 

corresponde ao verao prolongado, porem oposicao durante o inverno, nesta estacao, devido 

a estiagem sazonal, as temperaturas absolutas podem atingir valores muito elevados. As 

outras cinco cidades analisadas (Recife, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre) 

apresentaram uma associacao evidente entre os indices de temperatura e criminalidade ao 

longo do ano, cuja correlagao ressaltou a elevacao estival e queda invernal. 

Conforme enfatizaram Ballester-DiezzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1997) o aumento da mortalidade 

nos meses frios e um fenomeno tambem conhecido ja examinado em muitos paises. As 

causas da morte que apresentam maior associacao com as mudancas de temperatura sao as 

enfermidades do aparelho circulatorio e respiratorio. Este padrao estacional manifesta-se em 

todos casos na forma e magnitude da relacao entre mortalidade e temperatura que depende 

de diversos fatores, entre estes se destacam as caracteristicas da populacao e a zona de 

estudo. As primeiras derivam-se da estrutura socio-demografica, cuja variavel mais 

import ante e a idade, e das condicoes de vida. 

Gomes Filho et al. (2001) apresentaram um estudo da possivel influencia das 

grandes variacoes de temperatura e umidade relativa do ar que ocorreram, especialmente 

em anos com eventos El Nino, sobre o organismo de criancas na faixa etaria de 0 a 4 anos 

na cidade de Campina Grande - PB, no periodo de 1995 a 1999. Essa influencia foi 

estudada principalmente, a partir dos casos de doencas respiratorias observadas, 

provavelmente como resposta ao aumento acentuado na temperatura do ar no periodo 

verao/outono. 

2.4 - UMIDADE RELATTVA DO AR 

Como um dos constituintes do ar atmosferico, o vapor d'agua tem como 

caracteristica ser variavel em quantidade, de acordo com disponibilidade de agua no local e 

energia do meio. Apesar de ser um elemento variavel em tempo e espaco, e extremamente 

importante, tanto no aspecto fisico associado a sua caracteristica molecular, como no 

aspecto fisiologico, decorrente de sua dependencia pelos seres \ivos (Ometto, 1981). 

file:///ivos
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ForartinizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Rocha et al (2001) observaram que especies que vivem em 

regioes sem estagao seca bem definida tendem a manter seus habitos silvestres, sugerindo 

que populacoes de ambientes silvestres mais preservados parecem manter 

fundamentalmente um comportamento silvestre. Entretanto, o comportamento das especies 

que atualmente possuem habitos silvestres pode ser alterado por modificacoes em seus 

habitats causadas por mudanca na umidade relativa do ar e na temperatura. 

Pode-se esperar, no municipio de Maringa, aumento do numero de 

admissoes hospitalares de criangas. ate. 2 anoŝ  nos 3,5 e 7 dias subsequentes a ocorrencia de 

baixas temperaturas e umidade relativa do ar. O numero de obitos por doencas respiratorias 

tern comportamento sazonal (Lima et al, 2001). 

Czuy et al. (2001) concluiram que das variaveis analisadas, a umidade 

relativa do ar e a temperatura maxima, influenciaram no monitoramento e controle do vetor 

dengue, embora nao apresentaram um coeficiente de explicagao com valores superiores a 

50% em nenhum dos casos. 

2.5 - COLERA 

A Colera e uma infecgao intestinal aguda causada pelo Vibrio Cholerae (V. 

Cholerae), e se caracteriza por uma aparigao brusca de diarreia abundante, vomitos, 

desidratagao e colapso circulatorio; nao recebendo atengao imediata, pode levar a morte em 

poucas horas (Vilchis-Guizar et al, 1999). 

A introdugao da colera em nosso pais aconteceu via selva amazonica, no 

Alto Solimoes. A partir dai, alastrou-se progressivamente pela regiao Norte, seguindo o 

curso do Rio Solimoes/Amazonas e seus efluentes, principal via de deslocamento de 

pessoas na regiao, e no ano seguinte para as regioes Nordeste e Sudeste atraves dos 

principals eixos rodoviarios. Atualmente o comportamento da Colera sugere um padrao 

endemico, definido pela ocorrencia regular de casos e flutuagoes ciclico de maior ou menor 

gravidade, na dependencia de condigoes locais que favoregam a circulagao do vibrio 

cholerae (Guia Brasileiro de Vigilancia Epidemiologica, 1998). 
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Cruz de RojaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1996) comentaram que um dos fatores importantes na 

transmissao da colera e o comportamento do homem, especificamente seus habitos 

higienicos relativos a defecacao, a qualidade da agua que consome e a manipulacao dos 

alimentos. A educagao sanitaria constitui uma forma efetiva para a prevengao. De forma 

que, em um estudo realizado no Peru depois da epidemia, se demonstrou a importancia do 

conhecimento da populagao sobre as manifestagoes da enfermidade. Neste estudo se 

evidenciou que as pessoas que nao a reconheceram, procuraram menos aos servigos de 

saude e usaram menos sais de rehidratagao oral que aqueles que identificaram aspectos que 

sao de vital importancia ja que eles ajudam, bastante, na redugao da mortalidade. Tanto que 

neste estudo, como um desenvolvido no Chile, se concluiram que a mortalidade foi 

relativamente baixa devido as campanhas educativas que se realizaram. 

Rodriguez et al. (1996) enfatizaram que os picos bimodais de episodios de 

colera ocorridos em Calavar e Nigeria, durante a estacao seca, coincidiram com periodos 

agudos de carencia de agua nestes municipios. Ao analisar os dados por regressao logistica 

multipla incluindo as variagoes idade, sexo, ocupagao, consumo de agua e alimentos crus, 

assim como o contato com pessoas doentes, e presenga de vetores em casas, identificaram 

apenas a idade e o alimento cru, como fatores com significado estatistico para considera-los 

como de risco com a colera neste estudo. 

Pedro et al. (2000) comentaram que a colera pode ocorrer em uma cidade 

que tenha agua tratada e esgotos, porem em geral afeta principalmente os habitantes de 

comunidades carentes, onde o saneamento basico e inadequado. O risco de aquisigao da 

colera para quern fica em bairro com saneamento basico adequado e relativamente menor e, 

basicamente, esta mais relacionado aos alimentos, uma vez que podem estar contaminados 

na origem e o seu preparo exige higiene adequada. 

O numero de casos de colera e maior no periodo de seca, quando a baixa do 

volume de agua nos reservatorios e mananciais proporciona a maior concentragao de 

vibrioes. Em algumas areas, os conjuntos de condigoes socio-economicas ou ambientais 

favorecem a instaiagao e rapida disseminagao do vibrio cholerae (Guia Brasileiro de 

Vigilancia Epidemiologica, 1998). 

Vilchis Guizar et al. (1999) relataram as caracteristicas epidemiologicas da 

colera, mostrando que esta enfermidade pode apresentar-se em qualquer etapa da vida, 

porem afeta bem mais a populagao adulta, faixa etaria de 40 e 50 anos. Entretanto com 
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relacao ao sexo, de uma maneira geral, verifica-se um leve predominio de incidencia de 

colera nas mulheres. 

Gerolomo e Penna (1999) verificaram que, os estados da Regiao Norte, com 

excecao do estado do Amazonas, apresentaram, picos de incidencia em periodos 

irregulares, principalmente no inicio da epidemia, nao se podendo notar nenhum 

comportamento sazonal da doenca. No Amazonas, ao contrario, percebe-se claramente a 

endemizacao da colera, com picos sazonais bem definidos, que ocorrem nos periodos 

compreendidos entre os meses de outubro e Janeiro, epoca em que ocorre drastica 

diminuicao nos niveis das aguas dos rios da regiao. 

Por volta de 1850 o epidemiologista britanico John Snow formulou e testou 

hipoteses sobre epidemias de colera em Londres. Uma delas era de que a origem destas 

estava no uso de agua contaminada por mecanismos desconhecidos. Porem suas 

investigates resultaram em dados convincentes quanto a contaminacao de agua da 

Southwark e quanto a responsabilidade desta pelo surto epidemico de colera em Londres. 

(Bellusci, 1995) 

Ainda o mesmo autor comentou que Snow foi o primeiro pesquisador a 

trabalhar com tres componentes da definicao de epidemiologia: distribuicao, frequencia e 

determinantes. Como tambem, encontrou a causa ou determinacao da colera, alem de ter 

demonstrado a frequencia e distribuicao dessa doenga. 

Vilchis-GuizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1999) concluiram que a colera mostra um 

comportamento ciclico bianual, tanto na frequencia como na sua gravidade dos casos. E que 

e necessario continuar com o trabalho da vigilancia sanitaria e epidemiologica, assim como 

os esforeos dos medicos para estabelecer de maneira oportuna um diagnostico e um 

tratamento adequado. 

Estudos sobre o Vibrio cholerae 01, realizados em Bangladesh concluiram 

que a abundancia deste microorganismo aumenta com a dos copepodos que se alimentam 

de fitoplancton em aguas costeiras. Foi encontrada uma relacao entre os casos de colera em 

Bangladesh e a temperatura da superficie do mar no Golfo de Bengala. Os fenomenos com 

que se manifestaram o El Nino elevam a temperatura da superficie do mar por outro lado 

que poderiam estar associados a um maior risco de haver enfermidades na regiao (Kovats, 

2001). 
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2.6 - DENGUE 

Sao cada vez maiores as evidencias de que a ampliacao das areas de 

ocorrencia de doengas transmitidas por vetores em varios continentes e seu agravamento 

teve entre outros determinantes, o aumento da temperatura do planeta, especialmente nos 

ultimos 100 anos (0,8°C na Europa; 03°C a 0,8°C na Asia). Outro fator climatico 

importante na abundancia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ac. Aegypti e Ae. albopictus e a precipitagao pluviometrica, a 

qual influi principalmente na densidade de criadouros devido ao aumento de recipientes 

artificials e naturais com acumulo de agua no extradomicilio, nos periodos e locais com 

mais frequencia e intensidade de chuva (Glasser e Gomes, 2002). 

Medronho (1993) analisou a dinamica espago-temporal do dengue nas 

Regioes Administrativas do Municipio do Rio de Janeiro no periodo de 1986 a 1991 e suas 

relagoes com o meio ambiente, para tanto, utilizou-se de um Sistema de Informagao 

Geografica, o Sistema de Analise Geo-Ambiental da UFRJ-SAGA/UFRJ. Foram analisadas 

as relagSes espaciais entre as taxas de ataque de dengue na primeira alga epidemica (04/86 a 

08/86) e na quarta alga (11/90 a 06/91) e os parametros: densidade demografica, dados 

climatologicos, socio-economicos e de infra-estrutura urbana. Os parametros que 

apresentaram associacao territorial consistente com a ocorrencia de doencas foram: 

proporgao de populagao favelada, densidade demografica, media das temperaturas maxima 

do mes do pico epidemico, cobertura domiciliar de agua encanada, de instalagao sanitaria 

propria e de iluminagao eletrica. 

Cunha (1993) verificou que apos a epidemia de dengue classico, ocorrida 

durante os anos de 1986 e 1987, no municipio de Niteroi, causada exclusivamente pelos 

virus DEN-1, essa doenga assumiu um padrao endemico nos anos seguintes, com casos 

notificados basicamente nos meses quentes. 

A introdugao do virus do dengue em Salvador em 1995 produziu neste ano e 

no ano seguinte duas ondas epidemicas de grande magnitude da forma classica da doenga. 

Estas ondas epidemicas iniciaram no mes de dezembro, sugerindo que a circulagao viral esta 

estreitamente relacionada com o inicio da estagao mais quente do ano e que a transmissao 

do agente pode ter sido iniciada meses antes mesmo de ser detectada pela vigilancia 

epidemiologica (Teixeira et al., 2001). 
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Sousa-Santos (1999) Observou que a analise fatorial para os meses de verao 

mostrou que o principal fator determinate da ocorrencia de fases imaturas de A. aegypti e 

aquele que leva em consideracao os fatores meteorologicos. Com menor participacao 

verificamos o indicador de uso de larvicida e controle de criadouros e, por ultimo, o 

indicador de positividade para grandes e pequenos criadouros. Logo, a ocorrencia de larvas 

e pupas, nesta estagao, esta associada principalmente aos fatores meteorologicos. 

A sazonalidade das infeccoes pelos virus do dengue e bem evidente no 

Brasil, na maioria dos estados. A sua incidencia se eleva significativamente nos primeiros 

meses do ano, alcancando maior magnitude de margo a maio, seguida de redugao brusca 

destas taxas a partir de junho. Este padrao sazonal, que nem sempre e observado em outros 

paises, tern sido explicado pelo aumento da temperatura e umidade, que sao registradas em 

grandes extensoes de nosso territorio, durante o verao e outono, (TeixeirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1999). 

Glasser et al (2002) observaram que os niveis de densidade larvaria vem 

sendo mensurados, no estado de Sao Paulo, desde novembro de 1985. As medias mensais 

dos indices tern mostrado nitida sazonalidade da densidade larvaria, que aumenta a medida 

que se aproxima periodo com indices pluviometricos e temperatura mais elevadas e diminui 

nos meses mais secos e frios. Ainda o mesmo autor constatou que, a doenga vem 

apresentando nitida variagao sazonal, com maiores incidencias nos meses de verao. A partir 

de 1995, tem-se observado transmissao ao longo do ano todo, sendo que em diversos 

municipios a doenga toraou-se endemica. 

De La Cruz et al (1999) realizaram estudo para saber o nivel de 

conhecimento e opiniao da populacao sobre o Aedes Aegypti, na cidade de Santiago de 

Cuba. Foram entrevistadas 210 pessoas de 25 a 27 de junho de 1997. As causas que explica 

seu aumento foram: excesso de lixo (59%), aguas sujas (58%), depositos de agua 

descoberta (50%) e falta de furnace (21%). Dentre os entrevistados (40%), desconhecem 

que os vetores criam-se em agua limpa. Todos os entrevistados mencionaram que a picada 

afeta a saude. E cinqiienta e um por cento opinou que o Estado e a comunidade deviam 

controlar conjuntamente, porem trinta e cinco por cento responsabiliza apenas o Estado. 

Estas opinioes podem condicionar que nao se tomem medidas para evitar sua proliferagao, e 

nao se responsabilize o trabalho antevetorial por nao corresponder suas expectativas nas 

atividades que se tern. 
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Kovats (2001) relatou que a dengue tern caracteristica estacional, e esta 

vinculada a um tempo relativamente quente e umido. Os unicos vetores se reproduzem em 

recipientes artificiais, e o aumento das chuvas pode afetar a densidade dos vetores em 

alguns lugares. Em 1998, muitos paises da Asia registraram niveis anormalmente altos de 

dengue e de dengue hemorragico, que em alguns casos podem passar despercebido devido 

as condigoes meteorologicas que trazem o El Nino. Em algumas ilhas do Pacifico Sul, as 

epidemias de dengue tern estado vinculadas a episodios da La Nina, quando este fenomeno 

vem acompsihado de um tempo mais umido e chuvoso do normal. Segundo estudos nao 

publieadosnlo e constatada nenhumarelagao entre as epidemias de dengue de Porto Rico e 

da Tailandia; dispoe de dados confiaveis sobre a evolugao dessa enfermidade nas 

proporgoes correspondentes, que nao resultam muito afetadas pelo El Nino. 

Para medir o nivel de conhecimento da populagao de Sao Jose do Rio Preto, 

SP, aplicou-se. nos meses de abril e maio de 1995, um inquerito domiciliar em uma amostra 

de 537 resideocias da area urbana da cidade, entrevistando-se mesmo numero de mulheres 

com pergunias sobre dengue, seus vetores e medidas de controle. Os conhecimentos 

demonstrados, foram bastante satisfatorios, com excegao daqueles sobre a dengue 

hemorragica. Essa aquisigao de conhecimento, entretanto nao tem sido acompanhada da 

adogao das medidas de controle necessarias, e nao foi suficiente para a diminuigao dos 

niveis de infestagao dos vetores da dengue no municipio (Chiaravalloti Neto, 1997b). 

MarquettizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1995) realizaram analises da relacao entre o numero de 

focos de Aedes aegypti, precipitacao e temperatura, ocorridos nas epocas de chuva e seca, 

durante os anos de 1982 a 1992, na cidade de Havana. Nao encontraram correlagoes entre 

os numeros de focos e as precipitagoes ocorridas em ambas as estagoes, assim como 

tambem entre o numero de focos e as temperaturas. 

Em estudos realizados no estado do Espirito Santo, Coelho e Cardoso da 

Silva (20011 analisaram a situagao epidemiologica no periodo de 1995 a 2000, constatando 

que a dengue e uma doenga sazonal, com incidencia significativa nos primeiros meses do 

ano. Este padrao sazonal, que nem sempre e observado em outros paises, tem sido 

explicado pelo aumento da densidade das populagoes do Aedes aegypti em virtude do 

aumento das chuvas para clima umido e temperatura elevada registrada no verao e outono. 

Sousa-Santos (1999) enfatizou que nos meses em que foram verificados 

maiores indices de umidade relativa do ar, ou logo apos estes, foram notadas as maiores 
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medias de numero de criadouros positives. Como a temperatura maxima e minima teve suas 

medias, para todo o periodo de estudo, em 30,4° C e 20,4° C, respectivamente, acredita-se 

que apenas os extremos tenham efeito diferenciado sob a populacao de larvas. Contudo, 

deve ser levado em consideracao que Aedes aegypti pode reproduzir-se dentro das 

residencias, e que, mesmo nos periodos com baixas temperaturas extern as e em periodos 

com menor pluviosidade, podemos encontrar no intradomicilio um ambiente propicio para o 

desenvolvimento de larvas de Aedes. 

Ainda o mesmo autor, verificou que os resultados para estagao do inverno, o 

fator que teve maior participacao na ocorrencia de fases imaturas de A aegypti foi tambem 

o indicador meteorologico e de controle de grandes criadouros, seguido pelo uso de 

larvicida e controle de pequenos e medios criadouros e com menor participacao o indicador 

de proporcao de criadouros positivos e de umidade relativa do ar. As variacoes mais 

acentuadas na ocorrencia de formas imaturas durante o inverno estao principalmente 

relacionadas as variacoes meteorologicas e a agao dos agentes Fundacao Nacional de Saude 

no controle de grandes criadouros utilizados para o armazenamento de agua para uso 

domestico. 

2.7 - MENINGITE 

No norte da Nigeria, a meningite e mais difundida durante a estagao fria do 

Ffarmattan, porque a transmissao desta doenga e facilitada pelo agrupamento das pessoas, a 

noite, em ambientes que se tornam mais quentes por estarem superlotados. Em geral, as 

doengas infecciosas sao mais rapidamente difundidas entre a populagao durante a estagao 

fria, porque na estagao quente as pessoas realizam mais atividades externas (Ayoade, 1983). 

Nogueira (1981) observou entre os meses de setembro a dezembro de 1978, 

na primavera e inicio de verao, um surto de meningite nao-bacteriana na zona sul do Rio de 

Janeiro, onde grande percentagem da populagao tem elevado nivel-socio-economico. 

NoronhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1997) comprovou que a doenga Meningococica tem sido um 

serio problema de saude publica no municipio do Rio de Janeiro nos ultimos 10 anos, com 
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altas taxas de incidencia em criangas de baixa idade, elevada letalidade e predominio do 

soro grupo B. 

BarrosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1998) relataram que a distribuicao temporal dos casos de 

meningite demonstra uma variacao sazonal, com o maior percentual ocorrendo no invemo 

(Greenwood, 1991; WHO, 1995; CDSC, 1995). As populagoes mais carentes sao as mais 

afetadas pela doenga, porem sao desconhecidos os fatores de risco relacionados com esta 

tendencia (Moore & Broome 1994; Barroso, 1994; WHO, 1995).Nos paises desenvolvidos 

tambem se observa uma associacao entre nivel socio-economico baixo e uma maior 

incidencia da doenga (Houck et al., 1995). 



Materials e Metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20  

3 - MATERIALSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E METODOS 

3.1 - AREA DE ESTUDO 

O estado da Paraiba esta localizado na porgao oriental do nordeste do Brasil, 

entre os paraielos 6° e 8° de latitude Sul e os meridianos 34° e 38° de longitude Oeste 

(Figura 3.1). Alem desta localizacao pelas coordenadas geograficas, tambem chamadas de 

absoluta, pode-se utilizar a localizagao relativa, representada pelos seus limites: Rio 

Grande do Norte. (Norte); Pemambuco (Sul), Oceano Atlantico (Leste) e Ceara (Oeste). 

Sua forma alongada no sentido Leste-Oeste e marcada por duas saliencias, a de Catole do 

Rocha, a Noroeste, e a do plato dos Cariris, na porgao Centro-Sul e por duas reentrancias 

formando uma cintura nas proximidades de Patos. Compreendendo uma area de 56.372 

km
2

 possui atualmente 223 municipios e populagao de 3,3 milhdes de habitantes (IBGE, 

2002). Apresenta uma faixa de clima umido, uma zona de transigao denominada Agreste e 

caracteristicas climaticas de regioes semi-aridas em aproximadamente 70% da sua 

extensao territorial. 
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Figura 3.1 - Localizacao da Regiao Nordeste do Brasil do estado da Paraiba (em destaque) 

3 . 1 . 1 - Localizacao 

O presente estudo foi realizado em 5 (cinco) cidades no estado da Paraiba. 

A relacao das cidades escolhida para o estudo se encontra presente na Tabela 3.1, onde 

foram incluidas a sua area territorial e suas coordenadas geograficas. 

Tabela 3.1 - Cidades escolhidas para estudo, sua area territorial e suas coordenadas 

geograficas (IBGE, 2002; Departamento de Ciencias Atmosfericas da Universidade 

Federal de Campina Grande). 

Cidades Areas da Unidade 

territorial (km2) 
Latitude (° S) Longitude (° W) Altitude (m) 

Areia 263 6°58' 35°42' 445 

Campina Grande 641 7°12 35°52' 508 

Joao Pessoa 210 7°7' 34°53' 5 

Monteiro 1006 7°53' 37°7' 590 

Sousa 762 6°45' 38°14' 200 
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3.1.2 - Caracteristicas Climaticas 

Os climas das cidades segundo a classificacao de Koppen (Atlas 

Climatologico da Paraiba, 1984), sao: 

> Areia - e do tipo Asi, considerado como tropical umido, apresentando verao seco, 

sendo a variagao de temperatura media mensal do ar ao longo do ano praticamente 

desprezivel. 

> Campina Grande - e do tipo Aw' i , considerado como tropical umido, com periodo 

chuvoso de margo a julho, e um total anual medio de precipitacao de 765mm. Sua 

estacao seca ocorre do inverno para verao, com temperatura media anual de 22,7°C, 

variando pouco ao longo do ano. 

> Joao Pessoa - e do tipo Asi, considerado como tropical umido; o periodo chuvoso 

vai de Janeiro a agosto, com total anual medio de precipitacao de 1600mm; verao 

seco, sendo a variagao de temperatura media mensal do ar ao longo do ano 

praticamente desprezivel. 

> Monteiro - e do tipo Ami, considerado clima seco do tipo estepe, com estagao seca 

coincidente com o inverno, com temperatura media mensal superior a 18°C (muito 

quente), durante todo o ano. 

> Sousa - e do tipo Ami, considerado como clima seco do tipo estepe, o periodo 

chuvoso da-se de Janeiro a abril, com um total anual medio de precipitagao de 

800mm; estagao seca ocorrendo no inverno, primavera e alguns meses do outono, 

com mes mais quente anterior ao solisticio de verao, com temperatura media anual 

variando pouco ao longo do ano. 
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3.2 - DESCR1CA0 D A PESQUISA 

3.2.1 - Coleta de Dados 

Foram utilizados dados meteorologicos e de doengas referentes ao periodo 

de 1999 a 2001 para o estado da Paraiba, em 5(cinco) cidades (Tabela 3.1), 

compreendendo o litoral, agreste, sertao, cariri e curimatau. 

Os dados de precipitagao para as 5 (cinco) cidades em estudo, foram 

fomecidos pelo Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remote 

da Paraiba - LMRS-PB, de Campina Grande. Os dados de temperatura do ar (maxima, 

minima), e umidade relativa do ar (media compensada) foram utilizadas apenas para 

cidade de Campina Grande, e foram fomecidos pelo Instituto National de Meteorologia -

INMET, atraves da estagao climatologica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 

- EMBRAPA, em Campina Grande. 

Os dados relativos as doengas tais como colera, dengue e meningite para o 

periodo de 1999 a 2001, dos municipios citados anteriormente foram coletados na 

Secretaria de Saude do Municipio de Campina Grande para a localidade de Campina 

Grande, e Secretaria de Saude do estado da Paraiba para as localidades de Areia, Joao 

Pessoa, Monteiro e Sousa (Figura 3.2). 
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Figura 3.2 - Mapa do estado da Paraiba com as localidades estudadas em destaque (Da 

esquerda para direita tem-se: Sousa, Monteiro, Campina Grande, Areia e Joao Pessoa). 

3.2.2 - Tratamento dos Dados 

Os dados utilizados neste estudo consistem de totais semanais de 

precipitacao e numero de casos totais semanas das doencas em estudo, e de medias 

semanais de temperatura do ar e umidade relativa do ar, para o periodo de 1999 a 2001, no 

totalizando 156 semanas. 

Selecionaram-se os dados na forma de totais semanais e por tipo de doencas 

para que as correlacoes fossem realizadas de forma direta entre as variacoes dos 

parametros climaticos considerados e a variacao da incidencia das doencas observadas. 

O numero de casos confirmados das doencas em estudo foi por convencao 

representados pela semana epidemiologica, de acordo com calendario de notificacao (em 

anexo 1, 2 e 3) com 52 semanas anuais. 
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3.2.3 - Calculos Estatisticos 

Foram feitas as medias aritmeticas dos dados diarios de temperatura do ar e 

umidade relativa do ar, em seguida, obteve-se totais semanais, do seguinte modo (Bussab, 

1987): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 

~ x, + x7 + x,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + * - • j = \ / , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X = —•—• —-—• —

L

-  —  — —•— = -== ( 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N N N
 w 

em que, 

x = media semanal de ordem N; 

xj= media diaria do elemento climatologico 

^ Xi - totais semanais de ordem N; 

N= numero dedias 

A precipitagao total semanal assim como os niimeros de casos total das 

doengas em estudo foram determinados tambem de acordo com Bussab (1987), da seguinte 

forma: 

Xt=lL
X

i (2) 

1=1 

sendo, 

Xt = Precipitagao ou numero de casos total semanal 

X i = Precipitagao ou numero de casos diario 

Para o estudo das correlagoes entre os elementos climaticos, considerados 

como variaveis independentes, e as doengas como variaveis dependentes, aplicou-se a 

analise de regressao linear multipla (Spiegel, 1985), a seguir: 

Sxy 
r = —— 

SxSy 

em que 

(3) 

Sxy^—Xix-x^-y) (4) 
n -1 i 
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sendo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sxy = covariancia amostral 

Sx = desvio padrao das series de dados da variavel independente 

Sy = desvio padrao das series de dados da variavel dependente 

x = variavel meteorologica para uma determinada semana para o periodo 

em estudo 

x = media da variavel meteorologica para uma determinada semana para o 

periodo em estudo 

y = numero semanal de ocorrencias de uma determinada doenga. 

y = media do numero semanal de ocorrencias de uma determinada doenga. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES 

4.1 - INVESTIGACAO DA VARIACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E 

MENINGITE COM A PRECIPITACAO E M AREIA PARA OS ANOS DE 1999, 

2000 E 2001. 

Observa-se que, no verao para o periodo em estudo nao ocorreram casos de 

colera, dengue e memngite (Figura 4.1). 
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Examinando a influencia da precipitagao sobre o numero de casos de 

dengue, durante o outono no periodo em estudo (Figura 4.2), observa-se que nos anos de 

1999 e 2000 nao houve casos de dengue, apenas o ano de 2001 registrou casos da doenga, 

na 22
a

 semana e 23* semana. Neste caso, sugere-se que a precipitagao ocorrida durante as 

semanas de incideneias de dengue, como tambem a ocorrida no inicio da estagao, 

possivelmente influenciou na incidencia dos casos de dengue nesta estagao (outono) na 

cidade de Areia. 
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Figura 4.2 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitagao (mm) em 

Areia no outono. 

Analisando a Figura (4.3) que representa a precipitagao e o numero de 

casos de dengue, durante o invemo na cidade de Areia, observa-se que nao houve um 

numero consideravel de casos de dengue para se estabelecer uma relagao entre estes e a 

precipitacao no ano 2001, pois ocorreu apenas 1 caso de dengue, durante o inverno; esta 
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ocorrencia deve-se provavelmente a outros fatores, como modo de vida da populacao e 

seus reflexos no ambiente, que criam as condigoes para a retencao dos vetores na cidade de 

Areia, concordando com o observado por Tauil (2001). 

Observando a influencia da precipitagao sobre o numero de casos de 

meningite, durante o inverno para a cidade de Areia (Figura 4.3), constata-se que o ano de 

1999 mostrou-se o menos chuvoso, com um total de 226mm; o ano de 2000 com total de 

814,9mm e o ano de 2001 de 364,9mm. No inverno de 2000 e 2001 nao foram registrados 

casos de meningite, entretanto no inverno de 1999, na 34
a

 semana ocorreu 1 caso de 

meningite nesta cidade. Observa-se que nao houve influencia direta da precipitagao neste 

caso de meningite, porem o mesmo pode esta relacionado com condigoes ambientais, 

atividades dos seres humanos, ou outros fatores que ocorreram neste periodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.3 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitagao (mm) em 

Areia no inverno. 
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Analisando a precipitagao e o numero de casos de meningite ocorridos em 

Areia, durante a primavera (Figura 4.4), veriflca-se que os maiores indices pluviometricos 

geralmente ocorreram no final da primavera. Percebe-se que houve apenas um caso de 

meningite, na 47
a

 semana do ano 2000, entretanto, nas estacoes anteriores, de 2000 nao 

foram registrados casos da doenca, sugerindo que a precipitagao na primavera nao 

estabeleceu uma relacao com esta pequena incidencia de meningite, pois este foi o unico 

caso que ocorreu ao longo de todo o ano 2000 e, provavelmente, sua ocorrencia esta 

associada a um conjunto de fatores (ambientais, humanos, microbiologicos e culturals) 

ocorridos na primavera de 2000. 
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Figura 4.4 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitagao (mm) em 

Areia na primavera. 
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4.2 - INVESTIGACAO DA VARIACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E 

MENINGITE C O M A PRECIPITACAO, UMIDADE R E L A T I V A , 

TEMPERATURA M A X I M A E TEMPERATURA M I N I M A E M CAMPINA 

GRANDE PARA OS ANOS DE 1999,2000 E 2001. 

4.2.1 - RELACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E MENINGITE C O M A 

PRECff lTACAO E M CAMPINA GRANDE PARA OS ANOS DE 1999, 2000 E 

2001. 

Na Figura 4.5 estao mostrados os valores de precipitagao e o numero de 

casos de colera, dengue e meningite no verao de 1999 a 2001 em Campina Grande. 

Observa-se que o verao do ano 2000 mostrou-se mais chuvoso, com total de 1290mm, e 

maximo nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T semana. Os anos de 1999 e 2001 apresentaram na 1 l a semana, maximos de 

536,6mm e 349,6mm respectivamente. 

Neste periodo constatam-se casos de colera, em 1999 e 2000, com 5 e 2 

casos respectivamente. Analisando a influencia da precipitagao sobre o numero de casos de 

colera nesta estagao, sugere-se que nao existe relagao direta, mais provavelmente 

influencias de fatores ambientais, culturais e sociais no verao na cidade de Campina 

Grande. 

Verifica-se que ocorreram casos de dengue durante todo o periodo em 

estudo, com maior numero de casos no ano 2000, e destaque para 13
a

 semana que registrou 

111 casos de doenga. Percebe-se que a grande incidencia dos casos de dengue no verao do 

periodo em estudo esta associada diretamente a precipitagao que ocorreu durante as 

semanas de incidencia, como tambem a agua acumulada da chuva de semanas anteriores, 

pois isto pode ter favorecido no crescimento dos criadouros dos mosquitos, e proliferagao 

dos vetores, motivando assim o aumento dos casos de dengue em Campina Grande. 

Conforme relataram Glasser e Gomes (2002) que a precipitagao pluviometrica e um fator 

climatico importante na abundancia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ae. Aegypti, a qual influi principalmente na 

densidade de criadouros devido ao aumento de recipientes artificiais e naturais com 

acumulo de agua extradomicilio, nos periodos e locals com mais frequencia e intensidade 

de chuva. 
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Observa-se que durante todo o periodo estudado foram registrados casos de 

meningite, com maior incidencia no ano de 2000, que apresentou 20 casos da doenca, com 

maximo na 2
a

 semana, e oscilacoes de 1 a 4 casos neste periodo em Campina Grande. 
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Figura 4.5 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitagao (mm) em 

Campina Grande no verao. 

A precipitagao e o numero de casos de colera ocorridos em Campina Grande 

durante o outono, para o periodo em estudo encontram-se na Figura 4.6. Percebe-se que o 

ano de 2000 apresentou-se o mais chuvoso da estagao (outono), com destaque para ultima 

semana com 560,5mm. Entretanto os anos de 1999 e 2001 se mostraram menos chuvosos, 

com maximo de 93,7 mm na 20 s semana; e 202,2mm na 26a semana respectivamente. 

Verifica-se que o ano de 2001 nao registrou casos de colera, e o ano de 

2000, apenas um caso, nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IT semana. O ano de 1999 apresentou 16 casos da doenga, com 

maior numero de casos na 20 3 e 22 a semana. Na realidade, de acordo com a precipitagao 
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registrada e a ocorrencia do numero de casos. constata-se evidentemente quase nenhuma 

relacao. 

O outono em Campina Grande no ano de 1999 apresentou o maior numero 

de casos de dengue na 16
a e 24

a semana (Figura 4.6), percebe-se que as semanas anteriores 

a estas incidencias maximas mostraram-se chuvosas. Em 2000 os casos de dengue se 

concentraram da 14
a a 20° semana, oscilando de 158 a 116, estes casos de dengue 

provavelmente estao relacionados com as precipitacoes que ocorreram durante o periodo 

de incidencia, como tambem as ocorrida na estacao anterior. O ano de 2001 registrou 

maior numero de casos da 20* a 26
a

 semana. Observa-se que, os casos de dengue 

concentraram-se nas ultimas semanas do outono, e possivelmente esta incidencia esta 

associada as precipitacoes que ocorreram no inicio da estagao, bem como as registradas no 

final da estacao anterior, concordando com o observado por Coelho e Cardoso Silva (2001) 
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Com relacao ao numero de casos de meningite, verifica-se que o ano de 

1999 apresentou o maior numero de casos da doenca. Percebe-se que a precipitacao nesta 

estacao nao teve influencia direta sobre os casos de meningite ocorridos em Campina 

Grande, neste periodo, mais provavelmente outros fatores podem ter influenciado nesta 

incidencia. 

1999 

-Precipitacao (mm) N d̂e Casos de 

ft" de Casos de JstenmgfiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m »*de Casos de 
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Dengue 
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2001 

Precipitacao (mm) ~-Jr- H" de Casos de C6lera 
N* de Casos de Meningite - » - N " de Casos de Dengue 

Figura 4.7 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Memngite e Precipitagao (mm) em 

Campina Grande no inverno. 

A estagao de inverno na cidade de Campina Grande, no periodo estudado, 

mostrou-se, de forma relativa, pouco chuvoso nos anos 1999 e 2001, com totais de 

546,6mm e 482,9mm, e o ano de 2000 mostrou-se mais chuvoso com um total de 

1711,9mm. Neste periodo houve dois casos de colera no ano de 1999, e um caso no ano de 

2000, porem o ano de 2001 nao registrou casos da doenga neste periodo e local. Isto mostra 
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que a incidencia do numero de casos de colera no inverno, nao esta diretamente 

relacionada com a precipitagao, mais provavelmente com outros fatores. 

Analisando os casos de dengue que ocorreram nesta estagao (Figura 4.7), 

constata-se que o ano de 2000 registrou apenas 4 casos, e o ano de 1999, com valores 

oscilando de 1 a 12 casos. Entretanto o ano de 2001 apresentou maior incidencia, com 

concentragao na 27
a a 34

a semana. 

Com relagao ao numero de casos de meningite, foram registrados 21, 8 e 18 

casos no inverno para os anos de 1999, 2000 e 2001 respectivamente. Constata-se que 

houve variagao de 1 a 3 casos de meningite nesta estagao, porem nao houve casos da 

doenga em todas as semanas do inverno. Portanto, atraves desta Figura 4.7, sugere-se que 

nao houve influencia da precipitagao sobre os casos de meningite no inverno de 1999 a 

2001 em Campina Grande. 

A precipitagao e o numero de casos de colera ocorridos em Campina Grande 

durante a primavera, para o periodo estudado encontram-se na Figura 4.8. Constata-se que 

a precipitagao teve indices de 150,3mm, 223,1mm e 88,6mm, no inverno de 1999 a 2001, 

respectivamente. Neste periodo verificaram-se casos de colera, apenas no ano de 1999. 

Entretanto observa-se na Figura 4.8, que nao existe influencia da 

precipitagao sobre os casos de colera, nesta estagao, mais provavelmente influencias de 

condigoes ambientais, culturais, socio-economicas, e outras atividades dos seres humanos 

neste periodo, de acordo com Gerolomo e Penna (2000). 

Constataram-se casos de dengue para todo periodo em estudo. No ano de 

2000 ocorreram casos na 4 1
a e 52

a semana; em 1999, registrou-se 72 casos, com oscilagoes 

de 3 a 9 casos, e o ano 2001 apresentou maximo de 12 casos na 45" semana. Percebe-se 

nesta estagao que, assim como no final do inverno, a incidencia de casos de dengue, 

diminuiu bastante, em fungao da diminuigao da precipitagao, ou seja, a precipitagao 

ocorreu com mais frequencia no verao e outono em Campina Grande, porem acarretando 

tambem problemas com relagao a dengue nestas estagdes, e com menores indices nas 

estagSes seguintes. 

Examinando o numero de casos de meningite nesta estagao, percebe-se que 

houve casos em todo periodo estudado, com oscilagoes de 1 a 4 casos na primavera de 

1999 e 2000, e 1 a 5 casos em 2001 (Figura 4.8). 
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Figura 4.8 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Campina Grande na primavera. 

4 2 2 - R E L A C A O DOS CASOS D E C O L E R A , D E N G U E E MENINGITE COM A 

UMIDADE R E L A T I V A E M CAMPINA GRANDE PARA OS ANOS DE 

1999, 2000 E 2001. 

Observa-se que a umidade relativa do ar no verao do ano de 1999, para 

Campina Grande, oscilou de 67% a 78%, atingindo seu maximo na 11" semana, ja o ano de 

2000 apresentou maiores valores de umidade relativa do ar, em relacao ao ano anterior, 

sendo seu maximo 84% ( l a semana) e valor mini mo de 67% (5 a semana), porem o ano de 

2001 registrou na l l a e 13a semanas maximas acima da media neste periodo. Observa-se 

que houve registros de casos de colera nos anos de 1999 e 2000, entretanto no ano de 2001 
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nao ocorreram casos. No ano de 1999 houve casos de colera, na 7
a,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W e 11' semana do 

verao, e no ano de 2000, observou-se casos de colera na ultima semana da estacao. 

Com relagao ao numero de casos de dengue registrados, observa-se no verao 

um destaque para 13
a semana do ano 2000, com 111 casos da doenga. 

Percebe-se que existiu influencia da umidade relativa do ar nos casos de 

dengue, sendo esta influencia verificada na mesma semana de ocorrencia dos valores 

maximos e minimo da umidade ou uma semana posterior associados a precipitacoes na 

cidade de Campina Grande (Figura 4.9). 
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Figura 4.9 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Memngite e Umidade Relativa do Ar 

(%) em Campina Grande no verao. 

O ano de 2000 registrou o maior numero de casos de meningite, sendo a 

maior mcidencia na 2 a semana da estagao. Os anos de 1999 e 2001 apresentaram mesmo 
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numero de casos da doenga, porem o ano de 1999 oscilou de 1 a 5 casos, e o ano de 2001 

oscilou de 1 a 4 casos. 

No outono do periodo estudado (Figura 4.10), os dados mostraram-se de 

forma relativamente diversificada, com valores de umidade relativa variando de 69-79% 

em 1999, 74-89% em 2000, ano com maior teor de umidade, e 72-85% em 2001. 

Verifica-se que a umidade relativa do ar media semanal assumiu valores 

minimos (em torno de 69%) na 16
a e 25" semana do ano de 1999, provocando a diminuigao 

de casos da dengue nas semanas seguintes (17
a, 18

a e 19* semanas) e na mesma semana, o 

que ocorreu na 25
a

 semana. No ano de 2000, quando a umidade relativa do ar registrou na 

19
3 semana o valor minimo (69%) da estagao, houve tambem na mesma semana o registro 

da maior incidencia de dengue. 
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Figura 4.10. Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Umidade Relativa do Ar 

(%) em Campina Grande no outono. 
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No ano de 2001 quando a umidade relativa do ar na 20
s

 semana, caiu para 

72% (valor minimo), o numero de casos da dengue aumentou na mesma semana, e 

continuou aumentando ate a 22
a

 semana, quando atingiu o maximo. Desta forma, 

demonstra-se que durante o outono em Campina Grande existe uma relacao inversa da 

umidade relativa do ar com o numero de casos da dengue, podendo a mesma ser refletida 

na mesma semana ou nas semanas seguintes a diminuigao de vapor d'agua na atmosfera. 

Os casos de colera, se apresentaram em maior numero no ano de 1999, e no 

ano 2000 apenas 1 caso na 17
a semana, e o ano de 2001 nao apresentou casos. 

Analisando os casos de meningite, verifica-se que houve casos para todo o 

periodo em estudo, entretanto observa-se que o numero de casos de meningite nao esta 

relacionado com a umidade relativa, mas provavelmente com outros fatores socio 

ambiental neste periodo e local. 

Verificando a umidade relativa do ar e o numero de casos de colera 

ocorridos em Campina Grande, durante o inverno para o periodo em estudo (Figura 4.11), 

percebe-se que no ano de 1999 a umidade oscilou de 66% a 79%. Nesta estagao houve 

casos de colera, na 35
a e 39* semana. O ano de 2000 registrou maiores valores de umidade, 

em relagao ao ano anterior, com um maximo de 92% na 37
s semana, valor bem acima da 

media neste periodo. 

Constatou-se em 2000, apenas 1 caso na 4
a

 semana do inverno, fato 

ocorrido similarmente na estagao anterior. Pode-se verificar atraves desta mesma Figura, 

que na 34
a

 semana quando a umidade relativa do ar atingiu o valor minimo (80%), na 

mesma semana ocorreram 3 casos de meningite, ainda refletidos na semana seguinte em 1 

caso da mesma doenga e aumentou o numero de casos de dengue para 2, praticamente o 

maximo encontrado nesta estagao na mesma semana. 

Observa-se na Figura 4.11 que em 1999 os maiores numeros de casos 

foram na 28
a e 34

a semana com 10 e 12 casos da doenga, em 2001 a dengue concentrou-se 

por semana, da 27
a a 33

a semana variando de 69 a 38 casos. 

Neste periodo em Campina Grande os casos de meningite oscilaram de 1 a 3 

casos por semana, com 21, 8 e 18 casos nos anos de 1999, 2000 e 2001 respectivamente no 

inverno. 
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Figura 4.11 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Umidade Relativa do Ar 

(%) em Campina Grande no inverno. 

Analisando a Figura 4.12 que representa a variagao da umidade relativa do 

ar e o numero de casos de colera, dengue e meningite durante a primavera na cidade de 

Campina Grande, para o periodo em estudo, observa-se que o ano de 1999 apresentou a 

menor media da umidade relativa neste periodo, atingindo seu minimo na 46
a

 semana. 

Analisando o numero de casos de colera, constata-se que nos anos de 2000 e 2001 nao 

houve casos da doenga, entretanto o ano de 1999 registrou casos na 41 a , e na semana 

seguinte desta estagao (primavera) neste local. Como ja foi comentado anteriormente, mais 

uma vez constata-se que, quando a umidade relativa do ar atinge valores minimos, os 

numeros de casos da dengue e meningite aumentaram em Campina Grande, na mesma 

semana ou nas semanas logo subsequentes, revelados na Figura 4.12, nos anos de 1999, 

2000 e 2001. 
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Observando a umidade relativa do ar e o numero de casos de dengue 

ocorridos em Campina Grande, durante a primavera para o periodo em estudo (Figura 

4.12), verifica-se no final da estagao (primavera) dos anos de 1999, 2000 e 2001, nas 51
a e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5(f semanas, maximos acima da media neste periodo. 

Analisando ainda a Figura 4.12, percebe-se que no final da estacao a 

umidade apresentou maximos em 1999 de 74 %; 84% em 2000; e 78% em 2001. Constata-

se nesta estacao que no ano de 1999, houve maior numero de casos na 48
a e 49

s semanas, 

no ano de 2000 na 50
a

 semana, e no ano de 2001, com maior valor na 41
a semana. 
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Figura 4.12 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Umidade Relativa do Ar 

(%) em Campina Grande na primavera. 
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4.2.3 - RELACAO DOS CASOS D E COLERA, DENGUE E MENINGITE C O M A 

T E M P E R A T U R A MINIMA E M CAMPINA GRANDE PARA OS ANOS D E 1999, 

2000 E 2 0 0 1 . 

Na Figura (4.13), verifica-se que no verao de 1999 a temperatura minima do 

ar nao esta bem relacionada com os casos de dengue, pois se percebe no final da estacao 

um crescimento do numero de casos, porem a temperatura minima do ar manteve-se 

praticamente const ante. 

Com relagao ao numero de casos de dengue, do ano 2000 constata-se que 

houve um lento crescimento com pequenas oscilagoes ate a 6
a

 semana, e a partir desta 

semana o aumento do numero de casos foi de forma mais gradativa, com destaque para o 

final da estacao na 13
a

 semana, com 111 casos de dengue na estagao. 

Observando os casos de dengue ocorridos na 13
a semana, constata-se que 

neste caso esta incidencia maxima no final do verao certamente esta associada a incidencia 

de maior precipitagao no inicio desta estagao, na cidade de Campina Grande. Verifica-se 

que a temperatura minima do ar variou entre 20.S°C e 22,0° C, com oscilagao de 1,2°C 

durante a estagao. 

Na Figura, como pode ser obsenada, a temperatura minima nao esta bem 

relacionada com os casos de dengue nesta estacao, pois o aumento ou diminuigao da 

temperatura minima nao correspondeu ao aumento ou diminuigao do numero de casos de 

dengue para o verao. 

No ano de 2001 observa-se que ate a 4
a

 semana a temperatura minima do ar 

registrou valores abaixo da media do periodo (21° C). Com relagao ao numero de casos de 

dengue, percebe-se que os minimos ocorreram no final da estagao, e verifica-se que nao 

existe relacao com a temperatura minima. 

Observa-se ainda que a temperaiura minima do ar nao influenciou na 

ocorrencia dos casos de colera em 1999 e 2000. como tambem na incidencia dos casos de 

meningite que ocorreram durante o periodo estudado. 
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Figura 4.13 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Minima do 

Ar (°C) em Campina Grande no verao. 

A temperatura minima do ar e o numero de casos de colera, dengue e 

meningite no outono de 1999, 2000 e 2001 em Campina Grande encontram-se na Figura 

4.14. Verifica-se a diminuigao gradativa da temperatura minima durante toda a estagao de 

2000, fato que geralmente ocorre na cidade de Campina Grande neste periodo. Entretanto, 

constata-se. que a diminuigao ou aumento da temperatura minima durante o outono nao esta 

associado diretamente ao aumento ou diminuigao do numero de casos de dengue nesta 

estagao. Com relagao aos casos de dengue na cidade de Campina Grande no ano de 2000, 

observa-se incidencia maxima na 193 semana com 181 casos, situagao bem diferente do 

que ocorreu no ano anterior quando foram registrados 288 casos durante o mesmo periodo. 
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Observa-se que, quando se eompara as precipitacoes de outono de 2000 

com outono de 1999, constata-se que o ano de 2000 teve aproximadamente quatro vezes 

mais precipitacoes que o ano de 1999, ou seja, valores bastante elevados com relagao ao 

ano anterior, fato este que associado com outros fatores influenciou na incidencia maxima 

no numero de casos de dengue na cidade de Campina Grande nesta estagao. A temperatura 

minima do ar media semanal nao teve influencia nos casos de colera, dengue e meningite 

em Campina Grande em nenhum dos anos analisados. 
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Figura 4.14 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Minima do 

Ar (°C) em Campina Grande no outono. 

A temperatura minima do ar e o numero de casos de dengue no inverno de 

1999 em Campina Grande encontram-se na Figura 4.15. Observa-se a oscilagao da 
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temperatura minima do ar entre 17,6°C e 19,9°C, e a partir da 36
a semana constata-se que a 

temperatura minima teve um leve crescimento de 0,2 e 0,3°C, e esta pequena oscilagao nao 

influenciou no aumento do numero de casos de dengue no final da estagao, pois os casos 

de dengue diminuiram, e tenderam a valores constantes. Segue-se neste caso que o 

aumento da temperatura minima nem sempre corresponde ao aumento do numero de casos 

de dengue no inverno. Analisando a variacao temporal da temperatura, observa-se que os 

valores da temperatura minima oscilaram de 1,4°C durante o inverno. Verifica-se ainda que 

neste ano de 2000, praticamente nao houve incidencia de dengue no inverno, com apenas 4 

casos registrados nesta estagao, situagao bem diferente do que ocorreu no ano anterior 

quando foram registrados 75 casos durante o mesmo periodo. Neste caso esta incidencia 

minima nao esta associada com o aumento da temperatura minima, mais provavelmente 

com outros fatores, pois o ano de 2000 foi mais quente que o ano anterior na cidade de 

Campina Grande. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.15 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Minima do 

Ar (°C) em Campina Grande no invemo. 



Resultados e Discussoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA46 

Examinando a influencia da temperatura minima sobre os casos de colera, 

durante o inverno no periodo em estudo, verifica-se que nao houve casos de colera em 

2001, porem nos anos de 1999 e 2000, registrados casos da doenca. Isto sugere que esta 

pequena incidencia que ocorreu no inverno, nao teve influencia da temperatura minima. 

Ainda observando a Figura 4.15 percebe-se que, embora houve casos de meningite para 

todo o periodo estudado, averigua-se que a temperatura minima nao teve influencia nos 

casos de meningite ocorridos em Campina Grande nesta estagao. 

Na Figura 4.16 verifica-se que apenas no ano de 1999 houve registro de 

casos de colera, entretanto a temperatura minima nao teve influencia nestes casos de colera 

ocorridas na primavera, mais possivelmente devido a influencia de outros fatores. Ainda 

averiguando a Figura, percebe-se que o ano de 2001 registrou a maior incidencia de 

meningite, porem estes casos que ocorreram durante a primavera em Campina Grande nao 

estao associados a temperatura minima. 

2001 

Figura 4.16 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Minima do 

Ar (°C) em Campina Grande na primavera. 
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Analisando a variagao da temperatura minima e o numero de casos de 

dengue ocorrido em Campina Grande na primavera de 1999, observa-se maximos, na 43
a, 

48
ae 5 l

a

 semanas, com 8, 5, 9 e 8 casos de dengue respectivamente. Verifica-se na figura 

para o periodo estudado que a temperatura minima nao esta bem relacionada com os casos 

de dengue que foram registrados na primavera, mas possivelmenre estes casos estao 

associados a outros elementos meteorologicos. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.4 - RELACAO DOS CASOS COLERA, DENGUE, E MENINGITE COM A 

TEMPERATURA M A X I M A E M CAMPINA GRANDE PARA OS ANOS DE 

1999, 2000 E 2001. 

A Figura 4.17 apresenta a variagao da temperatura maxima do ar, e o 

numero de casos de colera, dengue e meningite ocorridos em Campina Grande no verao de 

1999, 2000 e 2001. Constata-se que a temperatura maxima em 1999 oscilou de 28, PC a 

31,5°C; em 2000 de 28,4°C a 31,6°C; e em 2001 de 28,2°C a 314
;C. O ano de 1999 

apresentou nas 6
a, 8

a e l T
a semanas valores de temperatura maxima do ar abaixo da media 

do periodo. Percebe-se que existe uma relagao direta da temperatura maxima com os casos 

de dengue. Porem, a elevagao da temperatura maxima provoca maior aumento no numero 

de casos da dengue, do que a diminuigao em relagao. 

Nesta estagao observa-se que o impacto do aumemo nas temperaturas 

maximas para a mesma elevagao foi maior no inicio do verao. Com relagao ao ano 2000 

percebe-se que a curva da temperatura maxima apresentou uma configuragao bastante 

interessante. No inicio da estagao (verao) a temperatura teve um crescimento continuo, 

atingindo na 5
a

 semana o maximo de 31,6°C ; e a partir da mesma a xemperatura maxima 

diminuiu ate a 8 a semana, registrando valor abaixo da media do periodo. e em diante houve 

pequenas oscilagoes. Com relacao ao numero de casos de dengue, verifica-se que a curva 

teve um crescimento exponencial, com um maximo de 111 casos na ultima semana do 

verao, epoca mais quente do ano em Campina Grande. Obsena-se que neste caso 

provavelmente a temperatura maxima associada a incidencia de maior precipitagao pode 

ter influenciado na incidencia de casos no verao. 
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No ano de 2001, pode-se observer que nem sempre o aumento e diminuigao 

da temperatura maxima estao associados a um aumento ou diminuigao nos casos de 

dengue. Analisando a variagao dos casos de dengue na curva da figura, nota-se no verao de 

2001 em Campina Grande, uma configuragao bastante interessante, apresentando-se de 

forma semelhante a uma onda, ou seja, periodicamente em um intervalo de duas semanas o 

numero de casos de dengue aumentou, cuja oscilagao variou de um a seis casos. 

Examinando a influencia da temperatura maxima sobre o numero de casos 

de colera, durante o verao no periodo em estudo (Figura 4.17) na cidade de Campina 

Grande, verifica-se que nao houve casos de colera em 2001, porem nos anos de 1999 e 

2000, foram registrados 5 e 2 casos da doenga. Isto mostra que, esta pequena incidencia 

ocorrida no verao de 1999 e 2000, nao teve influencia da temperatura maxima nesta 

estagao em Campina Grande. 
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Figura 4.17 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Maxima do 

Ar (°C) em Campina Grande no verao. 
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Analisando a temperatura maxima e o numero de casos de meningite, 

constata-se que o ano 2000 apresentou o maior numero de casos de meningite, com total de 

20 casos. Os demais anos apresentaram 16 casos da doenga neste periodo. Pode-se 

perceber claramente na figura as diferencas existentes entre as curvas de temperatura 

maxima para os anos estudados, e que o numero de casos de meningite nao tiveram relacao 

com a temperatura maxima, mais possivelmente com outras variaveis meteorologicas. 

A temperatura maxima e o numero de casos de colera, dengue e meningite 

ocorridos em Campina Grande no outono de 1999 encontram-se na Figura 4.18. Verificam-

se claramente as diferencas existentes entre as curvas das medias semanais das 

temperaturas maximas do ar entre os anos de 1999, 2000 e 2001. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.18 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Maxima do 

Ar (°C) em Campina Grande no outono. 
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No ano de 1999, como era de se esperar estas temperaturas diminuiram ao 

longo do tempo, o que foi acompanhado sensivelmente pelo numero de casos de dengue, 

mostrando uma relacao direta entre os mesmos. 

No ano de 2000, tambem esta relagao veriflcou-se, pois no inicio do outono, 

com as medias semanais das temperaturas maxima do ar, ainda maiores, ocorreram 158 

casos de dengue, enquanto de meados da estagao (22
a semana) em diante o numero de 

casos desta doenga tende a zero. 

Com relagao ao ano de 2001, pode-se perceber que a curva representativa da 

temperatura maxima difere dos anos anteiiores, mas que, de um modo geral, existe tambem 

relagao direta com o numero de casos da dengue, com pequena defasagem na ocorrencia de 

picos maximos, ou seja, a temperatura maxima (21
a semana) e o numero de casos da 

dengue (22
a semana). 

Por outro lado, verifica-se que mesmo sendo constatado esta relagao direta, 

como mencionado anteriormente, existe outra constatagao, isto e, a elevagao na 

temperatura maxima, provoca maior aumento no numero de casos de dengue, do que a 

diminuigao em relagao tambem da diminuigao. 

A Figura 4.19 apresenta a temperatura maxima do ar, e o numero de casos 

de colera, dengue e meningite ocorridos em Campina Grande no inverno de 1999, 2000 e 

2001. Constata-se que a temperatura maxima teve pequenas oscilagoes durante a estagao, e 

com um crescimenio nas ultimas semanas do inverno, periodo em que os casos de dengue 

tenderam a valores constantes de 4 casos. 

Verifica-se na epoca intermediaria da estagao de acordo com a Figura 4.19 

que nao existe uma evidencia de maior relagao com o inicio e o fim do inverno, entre a 

temperatura maxima e os casos de dengue, mesmo com a ocorrencia maxima de 12 casos 

de dengue, e o registro do menor valor de temperatura maxima nesta estagao. O leve 

crescimento da temperatura maxima nas ultimas semanas do inverno, nao correspondeu ao 

aumento do numero de casos de dengue. 

Analisando ainda a Figura 4.19 com relagao ao ano 2000, verifica-se que os 

valores da temperarura maxima oscilaram entre 24°C e 27°C durante o inverno. Pode-se 

notar na mesma Figura que o ano de 2000, na cidade de Campina Grande, praticamente 

nao houve incidencia de dengue no inverno, tendo sido registrado apenas 4 casos nesta 

estagao, situagao bastante diferente do que ocorreu no ano anterior quando foram 

registrados 75 cases durante o mesmo periodo. Observa-se tambem, ainda atraves desta 
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Figura, que ao comparar as medias semanais da temperatura maxima do ano 2000 com o 

ano de 1999, constata-se que em media, principalmente o inicio da estagao de inverno de 

2000 foi mais frio do que o ano anterior, fato este que podera ter influenciado, quando 

associado com outros fatores na incidencia minima dos casos de dengue em Campina 

Grande neste ano. 

Analisando a influencia da temperatura maxima do ar sobre o numero de 

casos de colera, no periodo em estudo, constata-se que houve apenas tres casos de colera 

durante toda a estagao (inverno): Observa-se que os casos registrados em 1999 ocorreram, 

no final da estagao, na 3 5
a

 semana, com, a temperatura maxima abaixo da media do 

periodo, e 39
s

 semana, com a temperatura maxima acima da media do periodo. Porem no 

ano 2000 o caso registrado foi na 30
s semana, com a temperatura maxima 0,2°C acima da 

media do periodo. Neste caso, percebe-se que a temperatura maxima nao teve influencia na 

incidencia dos casos de colera no inverno em Campina Grande. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperetera Maxima (*C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . . ± - -11*  de Cases de Colera 

•  N*  de Casos de Meni ngi t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m H» de Casos de De ngue 

Figura 4.19 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Maxima do 

Ar (°C) em Campina Grande no inverno. 
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Observando a referida Figura no que diz respeito aos casos de dengue para o 

inverno de 2001, verificou-se um init io de estacao com alta incidencia de casos de dengue 

com maximos na 28
3 Constata-se ainda que neste ano de 2001, na cidade de Campina 

Grande foram registrados, mais de 400 casos, de dengue nesta estacao, situacao bem 

diferente do que ocorreu no ano anterior quando foram registrados apenas 4 casos durante 

o mesmo periodo. 

Observa-se tambem, quando ao comparar as temperaturas maximas medias 

semanais do ano de 2001 com o ano de 2000, constata-se que em media o inverno de 2001 

foi mais quente que o inverno do ano anterior, fato este que podera ter influenciado, 

quando associado com outros fatores na incidencia maxima dos casos de dengue em 

Campina Grande neste ano. Segundo verificaram Glasser e Gomes (2002) a temperatura 

tern influencia direta na distribuicao geografica de populacoes vetoras de doencas, 

permitindo estabelecer limit es para ocorrencia de especies comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ae aegypti. 

Verifica-se que no inverno do periodo estudado registrou temperaturas 

medias de 27°C e 25°C, com oscilacao maxima no ano de 1999. Constata-se que houve 

casos de meningite. em toda estacao, com maximo de 21 casos no ano de 1999, e os anos de 

2000 e 2001, com 8 e 18 casos da doenca, porem, a oscilacao de 1 a 3 casos, foi similar, 

nesta estacao para o periodo em estudo em Campina Grande. Percebe-se que a temperatura 

maxima nao teve influencia direta nos casos de meningite, neste periodo. 

A Figura 4.20 apresenta a temperatura maxima do are o numero de casos de 

colera, dengue e meningite na cidade de Campina Grande na primavera de 1999, 2000 e 

2001. No ano de 1999 percebe-se que pode existir uma relacao da temperatura maxima 

com o numero de casos de dengue. Isto e sugerido a partir de quando a temperatura 

maxima aumenta para valores acima de 30,0°C na semana segumte o numero de casos 

aumenta, ou seja, com uma defasagem de uma semana. 

Verifica-se no initio da primavera de 2000 na 41', semana um caso de 

dengue, e no final na 52a semana tambem 1 caso de dengue, e desta forma de acordo com a 

Figura, sugere-se que no ano 2000, na cidade de Campina Grande, praticamente nao houve 

incidencia de dengue na primavera, com apenas 2 casos registrados nesta estacao, situacao 

bastante diferente do que ocorreu no ano de 1999 quando foram registrados 72 casos 

durante o mesmo periodo. 

Na primavera de 2001 observa-se que no initio da estacao a temperatura 

maxima do arteve pequenas oscilacoes, e isto pode esta associado a incidencia de casos de 
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iengue tenderem a vaJores constantes, quando a temperatura maxima esta entre 29,5°C e 

3 0,0°C, e a partir da 44
a semana pereebe-se o aumento da temperatura maxima, acima de 

3 J''C, oeasionando aumento dos casos de dengue. Quando se comparar os casos de dengue 

ca primavera dos anos anaiisados, comprova-se que com excecao do ano 2000, ocorre 

iengue em Campina Grande praticamente em todas as semanas da primavera. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.20 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Temperatura Maxima do 

Ar (°C) em Campina Grande na primavera. 
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Percebe-se atraves da Figura que ao comparar as medias semanais das 

temperaturas maximas do ano 2001 com o ano de 2000, constata-se que a primavera de 

2001 foi mais quente que o ano anterior, e tambem registrou mais casos de dengue que o 

ano de 2000, fato este que associados com outros fatores podem ter influenciado na 

incidencia dos casos de dengue em Campina Grande no ano de 2001 na primavera. 

Com relacao ao numero de casos de colera que foram registrados no 

municipio de Campina Grande na estacao da primavera, constata-se que no ano de 2001 

nao ocorreram casos desta doenca nesta estacao, assim como nos anteriores. Verifica-se 

tambem que o ano de 2000 nao registrou casos de colera durante a primavera. Entretanto 

constata-se que o ano de 1999 apresentou casos de colera no inicio da estacao (primavera), 

na41
a e42

a

 semana. 

Observa-se que provavelmente nao existe relacao dos casos de colera com a 

temperatura maxima no ano de 1999, mais certamente esta pequena incidencia de registro 

desta doenca pode esta relacionada com condieoes ambientais, culturais, socios 

economicas, sistemas de esgoto inadequados, abastecimento de agua, e outras atividades 

dos seres humanos neste periodo e local durante a primavera. 

Ainda com relacao ao numero de casos de colera que foram registrados 

durante a primavera, percebe-se que o ano de 2001 foi mais quente que o ano de 2000, 

entretanto em ambos os anos nao ocorreram casos da doenca, e o ano de 1999 comparado 

com os demais, foi o ano em que a temperatura maxima registrou valores oscilando entre 

28°C a 31°C, ou seja foi mais um ano mais quente que 2000, e mais frio que 2001, estando 

de fato estes casos relacionados com outros elementos meteorologicos ocorridos neste 

periodo e local. 
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4.3 - INVESTIGACAO DA VARIACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E 

MENINGITE COM A PRECIPITACAO EM JO AO PESSOA PARA OS ANOS DE 

1999, 2000E2001. 

Analisando a influencia da precipitacao sobre o numero de casos de 

meningite, ocorridos no verao na cidade de Joao Pessoa para o periodo em estudo (Figura 

4.21.), observa-se que os anos de 1999 e 2001 registraram menores quantidades de 

precipitacao durante a estacao (verao), com totals de 739,2mm e 421,8mm 

respectivamente. Entretanto o ano de 2000 foi relativamente mais chuvoso, com total de 

1330,9mm. 

Constata-se que ocorreram casos de meningite em 1999, 2000 e 2001, com 

10, 16 e 44 casos de meningite respectivamente. Embora houve casos de meningite para 

todo o periodo em estudo, sugere-se que a precipitacao nao teve influencia nos casos de 

meningite ocorridos no verao em Joao Pessoa. 

Verifica-se que no verao do ano de 2000 e 2001 nao houve registro de casos 

de colera, ja no verao de 1999 foram registrados vinte e um casos de colera. Entretanto 

observa-se que no inicio da estacao (verao) nao foram registrados casos da doenca, 

somente na 5
a

 semana houve 1 caso, que foi o menor registro durante o verao. 

Analisando a influencia da precipitacao sobre o numero de casos de colera 

nesta estacao, verifica-se que nao existe relacao direta, mais provavelmente influencias de 

condieoes ambientais, abastecimento de agua, sistemas de esgoto inadequado, e outras 

atividades dos seres humanos. 

Neste periodo verificaram-se casos de dengue, apenas no ano de 2001, com 

maior numero de casos na 8
a e l l

a semana, e um total de 31 casos, estando estes 

provavelmente associados com as precipitacoes que ocorreram no inicio da estacao. 
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2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Semanas 

PrecipitacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \mm} -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-a-H" de C a s o s de C61era 

# - N° de Casos de Meningite - • - - N * de C a s o s de Dengue 

Figura 4.21 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Joao Pessoa no verao. 

Na estacao do outono na cidade de Joao Pessoa, no periodo estudado, foi 

caracterizado por indices pluviometricos para 2000 e 2001, com totals de 3530,7mm e 

1346,3mm, e o ano de 1999, menos chuvoso com um total de 1051,2mm. Os casos de 

meningite, se apresentaram em maior numero no ano de 2001, sendo 8 o maior numero de 

incidencia na 22 a e 24a semana. Os demais anos apresentaram, na estacao do outono, um 

total de 11 e 34 casos. Embora apresente uma grande incidencia nos casos de meningite, no 

outono de 2001, sugere-se que nao existe relacao da precipitacao com o numero de casos 

de meningite, para a cidade de Joao Pessoa nesta estacao. 

Verifica-se que no ano de 2000 e 2001 nao teve registros de casos de colera, 

porem o ano de 1999 registrou 44 casos da doenca, e a partir da 203 semana, ocorreram 

casos de colera em todas as semanas, com maximo na 26 a semana do outono. Embora 
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houve esta incidencia de casos de colera com destaque na ultima semana da estacao 

percebe-se que a precipitacao nao teve relacao com estes casos da doenca, concordando 

com Kovats (2000). 

Analisando os casos de dengue nesta estacao (outono), observa-se que o ano 

de 1999 e 2000 nao registrou casos da doenca, apenas no ano de 2001 ocorreram casos. 

Constata-se que foram registrados 137 casos de dengue, com minimo de um caso na 15
a 

semana, e maximo de vinte e seis casos na 25
a semana. Percebe-se que a incidencia dos 

casos de dengue no outono do periodo em estudo esta associado a precipitacao que ocorreu 

durante as semanas de incidencia, como tambem a agua acumulada da chuva de semanas 

anteriores. 

1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r e c i p i t a t e (mm)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - a - - H ° de Casos de C»4er» 

K * de Casos de Kentnglte de Cases de Csages 

2000 

Precipitatio (mm) N* de Casos de C6ter» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- n * de Casos de Meningite - J R - K " de Casos de Dengue 

2001 
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-- 20 

- 15 

— — p r e c t ? « ? M mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - - A - N * ae c a s o s de colera 

«> N* ee Cases *e afcsssiiiglte - » - N ° de Casos de Dengue 

Figura 4.22 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Joao Pessoa no outono. 
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Na Figura 4.23. estao mostrados a precipitacao e o numero de casos de 

meningite durante o inverno para o periodo em estudo na cidade de Joao Pessoa. Averigua-

se que no ano de 1999 e 2001, no inicio da estacao (inverno) existem maximos de 

193,5mm (28
a

 semana) e 144,7mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (29* semana) respectivamente. O ano de 2000 tambem 

apresentou um maximo de precipitacao, mas apenas no final do inverno, na 38
a semana 

com indice de 482,2mm. Os anos de 1999 e 2001 apresentaram totals pluviometricos de 

780,9mm e 619,9mm, sendo o ano de 2000 o mais chuvoso com total de 2488,4mm. Os 

casos de meningite se apresentaram em maior numero no ano de 2001 com total de 55 

casos. O ano de 1999 registrou 18 casos de meningite, com minimo de um e maximo de 

tres casos. Neste caso percebe-se que a incidencia dos casos de meningite provavelmente, 

nao estao diretamente relacionados com o aumento ou diminuicao da precipitacao nesta 

estacao. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#"re**$rtt*¥*«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA imm} -A-**' <*e Casos file Colera 

« W d e Casos de Meningite - m - H" de C a s o s de Dengue 

Figura 4.23 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Joao Pessoa no inverno. 
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Observa-se ainda, que foram registrados 5 casos de colera nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IT semana da 

estacao (inverno) no ano de 1999. Neste caso verifica-se que nao existe uma relacao direta 

da precipitacao com o numero de casos de colera, e que esta pequena incidencia dos casos 

de colera pode esta relacionado com outros fatores neste periodo na cidade de Joao Pessoa. 

Com relacao ao numero de casos de dengue, constata-se que o ano de 1999 

e 2000 nao registrou casos de dengue, apenas o ano de 2001 houve casos da doenca. Foram 

registrados, com maximos de 30 casos (30
3 e 31

a semanas) na cidade de Joao Pessoa. Pode-

se perceber que existe uma relacao direta da precipitacao com o numero de casos de 

dengue, ocorridos no inverno. Pois, verifica-se no inicio da estacao que o aumento no 

indice de precipitacoes influenciaram no aumento dos numeros de casos de dengue. 

A precipitacao e o numero de casos de colera, dengue e meningite, 

ocorridos em Joao Pessoa, durante a primavera para o periodo em estudo encontram-se na 

Figura 4.24. Percebe-se que ocorreu incidencia de precipitacao durante toda a primavera de 

forma dispersa. Em particular, a primavera de 2001, que mostrou-se pouco chuvosa, com 

total de 154,5mm. A primavera de 1999 e 2000 apresentou totais de 343,7mm e 502,9mm, 

com maximo de 116,5mm (40
a

 semana) e 261,8mm (50
3 semana) respectivamente. Com 

relacao ao numero de casos de meningite, houve casos em todo o periodo estudado, sendo 

o maior numero de casos registrados no ano de 2001, com total de 38 casos, e os demais 

anos apresentaram 15 (1999) e 19 (2000) casos de meningite. Isto, mais uma vez 

sugestiona que estes casos de meningite ocorridos em Joao Pessoa, nesta estacao 

(primavera), nao estao relacionados diretamente com a precipitacao, mais provavelmente 

com outros fatores, o mesmo foi observado por CordeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal. (1995). 

Constata-se que nao ocorreram casos de colera, tanto no ano de 2000 como 

em 2001. No entanto, o ano de 1999 observou-se 343,7mm de precipitacao, e registrou-se 

dois casos de colera. Percebe-se que estes casos de colera registrados, nao estao 

relacionados diretamente com a precipitacao, haja vista, que um caso ocorreu na 42" 

semana e registrou 48,1mm; e o outro ocorreu na 44
a

 semana, com 0,2mm de precipitacao 

registrados. Verifica-se que nao houve influencia da precipitacao nos caso de colera 

podendo ser atribuidos a outros fatores essa pequena incidencia em Joao Pessoa na 

primavera. 

Neste periodo verificaram-se 53 casos de dengue, apenas no ano de 2001, 

com maior numero de casos na 4 1 s e 51 a semana. Percebe-se que os casos ocorridos no 

inicio da estacao estao associados com as precipitacoes ocorridas no final da estacao 
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anterior, e no final da estacao na 50
a semana verificou-se um maximo de precipitacao com 

a elevacao do numero de casos da dengue na primavera. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

31 40 41 U U 45 48 4? 4* 4» 50 51 52 53 

-Precipitacao (mm)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A - -H* de Casos de Colera 

- H * de Casos de Meningite - # - - N * de Casos de Dengue 

Figura 4.24 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Joao Pessoa na primavera. 
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4.4 - INVESTIGACAO D A VARIACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E 

MENINGITE COM A PRECIPITACAO E M MONTEIRO PARA OS ANOS DE 

1999, 2000E2001. 

Verificando a precipitacao e o numero de casos de colera, dengue e 

meningite ocorridos em Monteiro durante o verao para o periodo em estudo (Figura 4.25), 

constata-se que houve apenas 63 casos de colera em 1999 e 191 casos de dengue em 

200l,e nao foram registrados casos de meningite. Percebe-se que os casos de dengue foram 

registrados em apenas quatro semanas. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 4 5 *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 8 9 10 11 12 13 14 

-Prec ip i tacao {mm) de Casos de Colera 

N*de C a s e s de Oengue • H* de Casos de Meningite 

Figura 4.25 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Monteiro no verao. 
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Entretanto observa-se que esta incidencia esta relacionada com as 

precipitacoes que ocorreram nestas semanas, e as do inicio do verao, como tambem as 

precipitacoes (superiores a 200mm) que ocorreram no final da estacao anterior. Levando 

em consideracao a agua acumulada da chuva a mesma favoreceu no crescimento dos 

criadouros dos mosquitos, acarretando a proliferacao dos vetores, e causando o aumento do 

numero de casos de dengue ma cidade de Monteiro no verao. 

No verao de 1999 no municipio de Monteiro, houve dois picos maximos de 

precipitacao (superior a 100mm) que consequentemente afetaram de forma significativa o 

numero de casos de colera, ficando evidenciado a influeneiada precipitacao no numero de 

casos desta doenca. Estranho, como nao era de se esperar, e que nos anos 2000 e 2001, 

tambem considerados chuvosos nesta estacao, com maximos superiores a 200mm e 

100mm de precipitacao respectivamente, e nao tendo havido conseqiiencias mais graves 

em relacao a esta doenca. Na realidade e preciso averiguar de forma precisa tais 

informacoes, podendo ate certo ponto, nao ser tab simples a relacao numero de casos de 

colera em funcao da precipitacao, ou cuidados adicionais em relacao a prevencao naquele 

ano. 

Analisando durante o outono a influencia da precipitacao sobre os casos de 

colera, para o periodo em estudo (Figura 4.26), verifica-se que no ano de 1999, na 15
a foi 

registrado 1 caso de colera na cidade de Monteiro. Embora na mesma semana que houve o 

caso tenha ocorrido um pico de 7,8mm de precipitacao, o mesmo nao influenciou na 

incidencia da doenca nas demais semanas da estacao. 

Observando a influencia da precipitacao sobre o numero de casos de dengue 

no outono para a cidade de Monteiro, constata-se que no ano de 1999 e no ano de 2000, a 

precipitacao ocorreu de forma dispersa durante a estacao, porem no ano de 2001 houve 

uma maior concentracao de precipitacao no final da estacao, com um maximo de 149,6mm 

na 23
a

 semana. Com relacao ao numero de casos de dengue, verificara-se durante o outono 

para o ano de 2001 maximo na 17
a

 semana, e a partir desta os casos diminuem 

bruscamente chegando na ultima semana do outono com apenas 1 caso de dengue. De 

acordo com a referida Figura, percebe-se que a grande incidencia de casos de dengue no 

outono de 2001 nao esta associada diretamente a precipitacao desta estacao neste ano, 

podendo evidentemente esta associada a precipitacao acumulada na estacao anterior 

(448mm) e outras atividades dos seres humanos. Percebe-se ainda na Figura 4.26, que 

durante a referida estacao nao houve registro de casos de meningite em Monteiro. 
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2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Semanas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- P r e c i p i t a c a o ( t n m j - i v - H " d e C a s o s d e C o l e r a 

N* d e C a s o s de D e n g u e • H " d e C a s o s d e M e n i n g i t e 

Figura 4.26 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Monteiro no outono. 

Observando a influencia da precipitacao sobre o numero de caso de 

meningite ocorridos no inverno de 1999 na cidade de Monteiro para o periodo em estudo 

(Figura 4.27). Constata-se nesta estacao (inverno) 101,8mm de precipitacao registrados, 

com maximo (89,9mm) na primeira semana. Verifica-se que ocorreu apenas um caso de 

meningite ao longo dos anos em estudo (1999, 2000, 2001) na cidade de Monteiro na 36a 

semana do inverno de 1999. Porem, este caso de meningite nao tern relacao direta com a 

precipitacao, mais provavelmente este caso de meningite esta relacionado com outros 

elementos meteorologicos que ocorreram neste municipio durante o inverno, como 

tambem outros fatores ambientais. 
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2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•*—•—m ' • • V m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
28 27 28 28 30 31 32 33 3 t 35 36 3? 38 38 
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Precipitacao (mm) --A--N" de C a s o s de Colera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M* d « C a s o s d e D e n g u e ft * • d e C a s o i d e M e n i n g i t e 

Figura 4.27 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Monteiro no inverno. 

Analisando ainda a Figura 427, que representa o numero de casos de colera, 

dengue e meningite e precipitacao em Monteiro. Verifica-se que o invemo de 2001 foi o 

menos chuvoso, entretanto foram registrados 23 casos de dengue neste periodo.Percebe-se 

que os dois maximos de precipitacao na 29
s e 36

a semanas influenciaram no aumento dos 

casos de dengue como era de se esperar, fortalecendo assim a hipotese de que a 

precipitacao que ocorreu nesta estacao (inverno), como tambem as precipitacoes do final 

da estacao anterior (outono) e com outros fatores neste periodo e local, tiveram influencia 

direta na incidencia dos casos de dengue em Monteiro. 
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1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 41 42 43 44 45 4S 4? 48 49 51 52 53 

Precipitacao (mm| de Casos de Colera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• K" de C a s o s de Dengue # a* de Casos de Meningite 

2000 

39 40 41 42 43 44 45 46 4? 48 49 50 51 52 

Semanas 

— P r e c i p i t a c a o (mm) - N* de C a s o s de Cdiera 

M N 6 de Casos de Dengue # N f i de C a s o s de Meningite 

2001 

T *
2 

10 
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- 5 
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Semanas 

Precipitacao (mm) * *** de C a s o s de Colera 

* N B de c e s e s d * Meningite m t i " a e C a s o s de Oengue 

Figura 4.28 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Monteiro na primavera. 

Verificando a influencia da precipitacao sobre o numero de casos de colera, 

durante a primavera no periodo em estudo (Figura 4.28) para a cidade de Monteiro, 

constata-se que o ano 2001 foi o menos chuvoso e o de 2000 o mais chuvoso, com 

concentracao da precipitacao no final da estacao. Observa-se que os anos de 2000 e 2001 

nao registraram casos de colera, apenas o ano de 1999 registrou na 52
a

 semana 1 caso. 

Desta forma, sugere-se que na primavera em Monteiro nao existe relacao da precipitacao 

com o numero de casos de colera, podendo a mesma esta relacionada com outros fatores. 

Examinado o numero de casos de dengue em Monteiro durante a estacao da 

primavera, constata-se que apenas no ano de 2001 houve registro de casos da doenca, com 

oscilacoes de 1 a 10 casos, e incidencia em todas as semanas, com a ocorrencia maxima 

verificada na etapa intermediaria da estacao. Ainda verifica-se atraves desta Figura que, 

assim como no final do inverno, a incidencia do numero de casos de dengue, diminuiu 

bastante, provavelmente em funcao da diminuieao tambem da precipitacao,ou seja, a 
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precipitacao ocorre com mais freqiiencia no verao e outono em Monteiro acarretando 

tambem problemas relacionados a mesma nestas estacdes e apenas no inicio das estacoes 

seguimes. 

4.5 - INVESTIGACAO DA VARIACAO DOS CASOS DE COLERA, DENGUE E 

MENINGITE C O M A PRECIPITACAO E M SOUSA PARA OS ANOS DE 

1999,2000 E 2001. 

Observa-se que, no verao para o periodo em estudo nao ocorreram casos de 

colera, dengue e meningite na cidade de Sousa. 

1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

see 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 
« 488 

300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 
i t 

tw 

» 1 2 3 4 5 8 ? 8 I I t 11 12 1 1 M 

Semanas 

-Pre-c^?s£a<j2o (mm) 

IS* £ e Casos de Dengue 

Numero de Casos de Meningite 

& Numero de Casos de Colera 

2000 

-Precipitacao (mm) --•--K&mero de C a s o s de Meningite 

K* de C a s o s de dengue & Numero de C a s o s de C6lers 

2001 

Semanas 

Precipit2Vao (mm) - « - - N * de C a s o s de Dengue 

Numero de Casos de Meningite A Ntimero de C a s o s de C&lera 

Figura 4.29 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Sousa no verao. 
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Analisando a influencia da precipitacao e o numero de casos de dengue, 

durante a estacao do outono para o periodo em estudo (Figura 4.30) observa-se que, no ano 

de 1999 e 2000 maximos de 300,5mm (19
3 semana) e 196,7mm (15

a

 semana), 

respectivamente. Entretanto constata-se que mesmo com estes picos maximos de 

precipitacoes e totals de 655,4mm e 825,2mm, os anos de 1999 e 2000 nao foram anos 

epidemicos, sendo assim, nao ocorreram casos de dengue na cidade de Sousa para os 

referidos anos, porem verifica-se que foram registrados 114 casos de dengue no ano de 

2001, e percebe-se que a incidencia de casos da doenca ocorreu apenas a partir da 20
a 

semana, com maximo de 36 casos na 23
a semana. Isto mostra que esta incidencia de 

dengue que ocorreu no final do outono na cidade de Sousa, esta relacionada com os indices 

de precipitacao do inicio da estacao neste local. 

2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

320 

280 

240 

o 
* 2Q0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
& 
m 

f 160 

a 
£ 120 

40 

- 3 5 

- 38 ta 

25 I 
20 -o 

o 

I S * 

-Precfplta v ao {mm} 

H" de Casos de Oecgws 

-&-~ft&imero de Casos de C6fera 

•—Ntimero de Casos de Meningite 

Figura 4.30 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Sousa no outono. 
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Com relacao a meningite, verifica-se que no ano de 2001, nao teve 

ocorrencia desta doenca, e no ano de 1999 ocorreram tres casos e em 2000 dois casos. 

Observa-se que os casos registrados de meningite no outono, nao estao diretamente 

relacionados com a precipitacao, pois nas semanas de maiores precipitacoes ocorreram 

casos de meningite, assim como nas semanas em que nao houve registro de precipitacao. 

Constsia-se que os casos de meningite ocorridos nao estao associados as 

precipitacoes, mais provavelmente com outros fatores como a influencia do homem no 

microclima atraves de \arias atividades, como tambem fatores humanos e microbiologicos. 

Ainda, verifica-se nesta Figura 4.30 que, na cidade de Sousa os casos de meningite foram 

esporadieos durante todo o ano, com maior incidencia para o periodo em estudo na estacao 

do outono. 

Examinando a influencia da precipitacao sobre o numero de casos de 

dengue, durante o inverno no periodo em estudo (Figura 4.31) para a cidade de Sousa, 

verifica-se que, a precipitacao para o ano de 1999 foi muito pequena (2,9mm) comparada 

com as precipitacoes do ano de 2000 e 2001. 

Constata-se que, no final da estacao do ano de 1999, 2000 e 2001, na 

semana anterior e posterior a 38
a semana nao houve registro de precipitacao. Porem, os 

casos de dengue foram distribuidos de forma dispersa no inverno, deste ano, com total de 

67 casos de dengue e pic© maximo (24) na 33
a

 semana desta estacao, mas observa-se que o 

numero de casos de dengue aumentou ate a 33
a

 semana, e a partir desta diminuiu. 

Entretanto esta oscflaclo dos casos de dengue durante a estacao do inverno provavelmente 

esta relaciona com a baixa incidencia de precipitacao bem como a influencia de outros 

fatores no inverno neste local. 

Na Figura 4.31 observa-se que, o inverno de 2000 foi mais chuvoso do que 

o inverno do ano anterior. Entretanto, o ano de 1999 registrou um caso de meningite, e no 

ano de 2000 foram registrados tres. Neste caso, sugere-se que nao existe relacao direta da 

precipitacao sobre os casos de meningite, haja vista que a mesma nao teve influencia nos 

casos de meningite nesta estacao na cidade de Sousa. Porem constata-se, que a incidencia 

dos casos de meningite estao associados a fatores ambientais, culturais, humanos e 

microbiologicos que possibilitam o aumento da infeccao entre a populacao na estacao do 

inverno com a reduclo da ventilacao e tendencia a locais aglomerados. 
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Numero de C a s o s de l leoia^iezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A, Numero de Casos de Colera 

Figura 4,31 - Numero de Casos de Colera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Sousa no inverno. 

A precipitacao e o numero de casos de dengue e meningite ocorridos em 

Sousa durante a primavera, para o periodo em estudo encontram-se na Figura 4.32 

Verifica-se que no ano de 2000 ocorreu precipitacao somente no final da 

estacao, com um maximo de 178,5mm, e comparando a precipitacao do ano de 1999 com o 

ano de 2001, percebe-se que para o ano de 1999 o maior indice ocorreu na ultima semana 

da estacao, assim como para o ano de 2001. 
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Com relacao ao numero de casos de dengue constata-se que ocorreram seis 

casos na 4P semana da primavera no ano 2001. Isto mostra que esta incidencia de casos de 

dengue pode esta relacionada com a precipitacao que ocorreu nesta semana, como tambem 

a precipitacao que ocorreu no final da estacao anterior, levando em consideracao a agua 

acumulada da chuva, que favoreceu o crescimento do mosquito da dengue neste periodo 

em Sousa. 

Constata-se que no ano de 1999 ocorreu um caso de meningite no inicio da 

estacao na 40
a

 semana. Neste caso, sugere-se que nao houve influencia da precipitacao 

com o numero de casos de meningite, podendo ser atribuidos outros fatores associados 

com atividades dos seres humanos nesta estacao na cidade de Sousa. 

1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Precipitacao (mm) (ie C a s o s de Dengue zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N u m e r o d e C a s o s d e M e n i n g i t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N u m e r o de C a s o s de Colera 

2000 

3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.0 4 1 4 3 4 3 4 4 4 5 4 C 4 7 4 2 4 9 50 51 5 3 5 3 

Sern anas 

-Precipitacao (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
He de C a s o s de Dengue 

~-j r-N3mero de C a s o s de C6iera 

Sum era de C a s o s de Meningite 

2001 

39 4 0 4 1 4 2 4 3 44 45 4 « 4 7 4 8 4 9 50 51 5 2 5 3 

S*ssanas 

P r e c i p i t a c a o (mm) -W~-H* de C a s o s de Dengue 

. Hiimero de Casos de Meait&gfe £ Numero de C s s o s de Colera 

Figura 4.32 - Numero de Casos de Coiera, Dengue e Meningite e Precipitacao (mm) em 

Sousa na primavera. 
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4.6 - EQUACOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POLINIMIAIS E COEFICIENTE DE REGRESSAO LINEAR PARA 

COLERA, DENGUE E MENINGITE COM OS ELEMENTOS METEOROLOGICOS 

NOS MUNIClPIOS DE AREIA, CAMPINA GRANDE, JOAO PESSOA, MONTEIRO E 

SOUSA 

4.6.1 - Equacoes PoHnomiais e Coeficiente de Regressao linear da Colera com a 

Precipitacao para os municipios estudados 

Na Tabela 4.1 estao apresentadas as equacoes polinomiais e as eorrelacoes 

entre a precipitacao e os casos de colera, em Areia, Campina Grande, Joao Pessoa, 

Monteiro e Sousa. Observa-se que nao foram registrados casos de colera em Areia e 

Sousa para os anos de 1999, 2000 e 2001. 

Percebe-se ainda que a maior correlacao dos dados, sendo denotadas pelo 

coeficiente de regressao linear, ocorreu em Joao Pessoa com r de 0,7760, isto sugere que 

nos anos estudados a precipitacao teve influencia nos casos de colera ocorridos em Joao 

Pessoa, de forma que aproximadamente em 78% dos casos de colera ocorridos nesta 

cidade, os mesmos estao correlacionados a precipitacao oconida nesta localidade de forma 

direta ou indireta. Conforme abordaram PedrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2000). que a transmissao da colera e 

variavel entre paises e, dentro de um pais pode haver diferencas de risco entre regioes e, 

ate mesmo, entre diferentes bairros de uma cidade, onde a infra-estrutura de saneamento 

basico e inadequada ou inexistente. E quando a localidade inieira nao possui infra-estrutura 

adequada, alem dos alimentos, existe a possibilidade de contaminacao da agua para 

consumo. 

Em Monteiro, verifica-se um coeficiente de regressao linear (r) de apenas 

0,3632 que corresponde a aproximadamente 37% dos casos de colera correlacionados 

com a precipitacao neste municipio. Finalmente, observa-se no municipio de Campina 

Grande para o periodo estudado, que praticamente nao houve influencia da precipitacao 

no registro dos casos desta doenca. 
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Tabela 4.1 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da colera com a 

precipitagao nos municipios estudados 

DOENCA CIDADES EQUACAO POLINOMAL 

5

. COEFICIENTE DE REGRESSAO 

: LINEAR (r) 

AREIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

COLERA 

CAMPINA 

GRANDE 
Y = -5E-06.X2

 + 0.0014x + 0,1327 j 0.0922 

COLERA 
JOAO PESSOA Y = 0,0012X2 - 0,0903x + 4,64% • 0.7761 

MONTEIRO Y = -0XXX)2x' + 0,0289x + 0,0225 1 0.3632 

i 
SOUSA * 

j • 

Nao ocorreram casos da doenca 

4.6.2 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao l inear da Dengue com a 

Precipitacao para os municipios estudados 

Analisando a Tabela 4.2, verifica-se que nao foi observada nenhuma 

correlacao significativa, entre a precipitacao e a dengue. As relacoes polinomiais entre o 

numero de casos de dengue , nao apresentaram nenhuma correlacao relevante 

estatisticamente, segundo a metodologia adotada, com a precipitacao nas localidades 

estudadas. 

A melhor correlacao existente encontra-se no municipio de Campina 

Grande, utilizando-se a funcao polinomial (y = -0,001 lx" 4- 0,3586x + 8,823), cujo r 

(coeficiente de regressao linear) foi de 0,3747, revelando desta forma que em 

aproximadamente 38% dos casos de dengue ocorridos neste local, os mesmos 

correlacionaram-se com a precipitacao, provavelmente mais elevada nesta estacao. Glasser 

e Gomes (2002), tambem verificaram influencia dos indices pluviometricos nos padroes de 

expansao geografica do Ae. aegypti numa das areas do estado. 
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Tabela 4.2 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da dengue com a 

precipitacao nos municipios estudados. 

DOENCA CIDADES EQUACAO POLINOMIAL 

COEFICIENTE DE REGRESSAO 

LINEAR (r) 

DENGUE 

AREIA y = -6E-06x
2

 + <X0Q09x + 0,0159 0,0656 

DENGUE 

CAMPINA 

GRANDE 
y = -0,001 l x

2

 + 0.3586x + 8,823 0,3747 

DENGUE 
JOAO PESSOA y = -IE-05X

2

 + 0,G098x + 2,1075 0,1997 
DENGUE 

MONTEIRO y = -0,0057x
z

 + 0,4808x + 2,6311 0,2987 

DENGUE 

SOUSA y = 4E-05X
2

 - 0,0192x + 1,8824 0,2394 

4.6.3 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da Meningite com a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Precipitacao para os municipios estudados 

Na Tabela 4.3 estao correlacionadas a meningite com a precipitacao nos 

municipios de Areia, Campina Grande, Joao Pessoa, Monteiro e Sousa atraves da equacao 

polinomial, a qual apresentou melhores ajustes, e o coeficiente de regressao linear, que 

mediante o mesmo pode-se verificar a correlacao exlstente para atendimento dos 

objetivos. 

Constata-se por meio da referida Tabela, que em Joao Pessoa, 

aproximadamente 39% dos casos de meningite ocorridos no periodo de 1999 a 2001 estao 

associados com a precipitacao; evidentemente que 6 1 % dos casos restantes estao 

correlacionados a fatores ambientais, biologicos, socio-economico e outros. De acordo 

com Rosa Santos (1998) o aumento dos casos de meningite tambem se relaciona 

diretamente com as precarias cxmdieoes socio-economicas da populacao. 

Em Campina Grande, apenas 29% dos casos de meningite estao 

correlacionados com a precipitacao, o que caracteriza menor influencia da mesma em 

relacao a Joao Pessoa. Tambem se verifica que nos outros municipios a correlacao foi 

ainda menor, caracterizando tambem que quanto menor o municipio, menor a correlacao 
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existente. Este fato, de um modo geral esta associado e bem correlacionado ao tamanho 

do municipio, levando em consideracao que maior ocupacao da area territorial, o que 

implica em aglomeracao, aumenta o numero de casos de meningite. 

Tabela 4.3 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da meningite com a 

precipitagao nos municipios estudados. 

DOENCA CIDADES EQUACAO POLINOMIAL 
COEFICIENTE DE REGRESSAO 

LINEAR (r) 

AREIA 
y = 3E-06x

2

-0,0004x + 

0,0195 
0,0600 

CAMPINA 

GRANDE 

y = -2E-05x
J

 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0.0069x + 

1,0101 
0,2902 

MENINGITE JOAO PESSOA 
y = -9E-06x' + 0,0077x + 

1,7318 
0,3866 

MONTEIRO 
y = -lE-05x

/

 + 0,0012x-

0,0063 
0,2267 

SOUSA 
y = 5E-07x

2

-0,0004x + 

0,0818 
0,1476 

4.6.4 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da Colera com os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Elementos Meteorologicos para Campina Grande 

Na Tabela 4.4 apresentam-se as equacoes polinomiais e os coeficientes de 

regressao linear entre as temperaturas maxima e minima e a umidade relativa do ar com o 

numero de casos de colera em Campina Grande para os anos de 1999 a 2001. 

. Pode-se verificar, que em Campina Grande a incidencia de colera esta 

muito pouco correlacionada com estes elementos meteorologicos; somente no caso da 

umidade relativa do ar e que registrou um coeficiente de regressao linear de apenas 0,2914, 
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ou seja, o numero de casos desta doenca pode ser explica mediante a umidade relativa do ar 

em apenas 29% dos casos, aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 71% dos casos de colera ocorreram em 

funcao de baixas condieoes, principalmente aquelas relacionadas, a falta de infraestrutura 

de saneamenio basico, esgotos, outros assimilados. Concordando com Gerolomo e Penna 

(2000) que avaliaram o peso de fatores relativo as condieoes de vida da populacao, 

relacionando questoes ambientais referentes a saneamento basico, renda e escolaridade com 

instalaeao e o impacto da colera. 

Tabela 4.4 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da colera com os 

elementos meteorologicos para Campina Grande 

CAMPINA GRANDE 

DOENCA 
ELEMENTO 

METEOROLOGICO 
EQUACAO POLINOMIAL 

COEFICIENTE DE 

REGRESSAO 

LINEAR (r) 

TEMPERATURA MAXIMA 
y=-0,0381x2+ l,5629x-

15,807 
0,1562 

COLERA 
TEMPERATURA MINIMA 

y=-0,0381K
2

+l,5629x-

15,807 
0,1562 

USuDADE RELATIVA y = -C0061X
2

 + 0,928x - 35,238 02914 

4.6.5 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da Dengue com os 

Elementos Meteorologicos para Campina Grande 

O numero de casos de dengue em Campina Grande correlacionado com as 

temperaturas maxima e minima e a umidade relativa do ar atraves da equacao polinomial 

estao apresentados na Tabela 4.5. Pode-se averigua-se que o numero de casos de dengue 

em Campina Grande correlacionou-se muito pouco com as temperaturas maxima e 

minima, cuja correlacao nao ultrapassou 18%. Discordando de Glasser e Gomes (2002) 
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que constataram a influencia da temperatura media no processo de expansao geografica da 

populacao de Ae. Aegypti. 

Verifica-se que a baixa correlacao dos casos de dengue que ocorreram neste 

periodo, evidenciou que os aproximadamente 82% dos casos da doenca, sao funcoes de 

outros elementos meteorologicos, como tambem do crescimento de locais favoraveis a 

proliferacao do mosquito da dengue. 

Tabela 4.5 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da dengue com os 

elementos meteorologicos para Campina Grande 

CAMPINA GRANDE 

DOENCA 
ELEMENTO 

METEOROLOGICO 
EQUACAO POLINOMIAL 

COEFICIENTE DE 

REGRESSAO 

LINEAR (r) 

TEMPERATURA 

MAXIMA 

y = -3,5425x
2

 + 143,57x -

1427,8 
0.1819 

DENGUE TEMPERATURA MINIMA 
y=-3,5425x

2

 + 143,57x-

1427,8 
0.1819 

UMIDADE RELATIVA 
y=-0,1872x

z

 + 30,781x-

1231,2 
0.4212 

Percebe-se que, o melhor indice ocorreu com a umidade relativa do ar, 

revelando desta forma que em aproximadamente em 42% dos casos de dengue ocorridos 

em Campina Grande, os mesmos correlacionaram-se com a umidade relativa do ar, valor 

aproximado tambem verificado por Czuy (2001) no municipio de Maringa-PR. 

A Umidade relativa do ar em Campina Grande caracterizou-se como o 

elemento que mais influenciou na dengue em relacao aos demais elementos 

meteorologicos analisados para o periodo estudado. 
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4.6.6 - Equacoes PoHnomiais e Coeficiente de Regressao Linear da Meningite com os 

Elementos Meteorologicos para Campina Grande 

Na Tabela 4.6 estao correlacionadas os casos de meningite com as 

temperaturas maxima e minima e umidade relativa do ar em Campina Grande atraves das 

equacoes polinomiais. 

Observa-se que de um modo geral, predomina baixas correlacoes, dos 

elementos meteorologicos estudados, com os casos de meningite. Constata-se que em 

Campina Grande apenas 29% dos casos de meningite estao correlacionados com a 

umidade relativa do ar, e as temperaturas maximas e minimas caracterizaram menores 

correlacoes, conseqiientemente menores influencias das mesmas com relacao a meningite. 

Esta doenca em Campina Grande esta associada com fatores ambientais, sociais, 

biologicos, economicos, culturais entre outros. Concordando com Barroso et al (1998), 

onde o mesmo relatou que o desenvolvimento da doenca depende de um conjunto de 

fatores. 

Tabela 4.6 - Equacoes Polinomiais e Coeficiente de Regressao Linear da meningite com os 

elementos meteorologicos para Campina Grande 

CAMPINA GRANDE 

DOENCA 
ELEMENTO 

METEOROLOGICO 

EQUACAO 

POLINOMIAL 

COEFICIENTE DE 

REGRESSAO 

LINEAR (r) 

TEMPERATURA MAXIMA 
Y = 0,0974x

2

- 3,862lx + 

39,43 
0,1892 

MENINGITE TEMPERATURA MINIMA 
y = 0.0974x

J

-3.862lx + 

39,43 
0,1892 

UMIDADE RELATIVA 
y = 0,0087x2- L3004x + 

49,617 
02891 
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5 - CONCLUSOES 

Diante dos resultados obtidos para as condieoes em que foi realizado o trabalho, 

nas cinco cidades estudadas, pode-se concluir que: 

• No periodo estudado, evidenciou-se que a precipitacao nao teve 

influencia nos casos de colera e meningite nas cidades de Campina 

Grande, Monteiro, Sousa e Joao Pessoa, em nenhum dos anos 

analisados, ressaltando-se que durante a estacao do verao de 1999, 

percebeu-se uma diminuicao do numero de casos de colera na cidade de 

Monteiro, a qual pode ser inferida a partir da precipitacao observada 

(350,1 mm). 

• Os casos de dengue registrados nas localidades em estudo, tiveram 

relacao com a precipitacao, na mesma semana de incidencia, ou em 

semanas anteriores, os quais podem estar associados ao aciimulo de 

agua. 

• A temperatura minima do ar, media semanal, nao teve influencia nos 

casos de colera, dengue e meningite em Campina Grande nas estacoes 

estudadas. 

• Na cidade de Campina Grande nos anos de 1999 a 2001, a umidade 

relativa do ar contribuiu para a incidencia dos casos de dengue e 

meningite, pois quando a umidade relativa do ar atingiu valores 

minimos, considerados a baixo da media do periodo de 75%, os casos 

de dengue e meningite aumentaram, na mesma semana, ou nas semanas 

subseqiientes. 

• A influencia da temperatura maxima nas doencas estudadas, deu-se 

apenas nos casos de dengue, pois o aumento da temperatura maxima, 

favoreceu no aumento do numero de casos da doenca, como tambem na 

proliferacao dos vetores transmissores da dengue. 
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Estatisticamente, atraves dos coeficientes de regressao linear, constatou-

se que a correlacao entre os numeros de casos da colera, dengue e 

meningite com e os elementos meteorologicos nos municipios 

considerados, nao foram significativos. Contudo no municipio de Joao 

Pessoa a correlacao entre o numero de casos de colera e a precipitacao 

foi considerada alta (78%), onde as demais correlacoes nao 

ultrapassaram 42% nos outros casos e localidades estudadas. 
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AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Dados da Area Territorial, Pessoas Residentes, Homens Residentes e Mulheres 

Residentes dos Municipios utilizados para estudo do Estado da Paraiba . 

CIDADES AREA D A PESSOAS HOMENS MULHERES 

UN1DADE RESIDENTES RESIDENTES RESIDENTES 

TERRITORIAL 

(km
2

) 

AREIA 263 26.131 12.903 13.228 

CAMPINA 

GRANDE 
641 355.331 168.236 187.095 

JOAO PESSOA 210 597.934 279.476 318.458 

MONTEIRO 1.006 27.687 13.599 14.088 

SOUSA 762 62.635 30.116 32.519 

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000 - Malha Municipal Digital do Brasil 1997. 

Anexo 2: Dados do numero de Hospitals, Leitos Hospitalares, Unidades Ambulatoriais, 

Postos de Saude, Centra de- Saude, Internacoes Hospitalares dos Municipios utilizados para 

estudo do Estado da Paraiba. 

CIDADES Hospitals Leitos Unidades Postos Centres Internacoes 

(2000) Ambulatoriais Ambulatoriais de de Saude Hospitalares (2000) 

(2000) (1999) Saude 

(1999) 

(1999) (2000) 

AREIA 1 30 15 2 0 926 

CAMPINA 

GRANDE 
16 2.894 98 

15 
7 

53.061 

JOAO 

PESSOA 
30 3.566 177 

0 
54 

59.145 

MONTEIRO 2 66 29 5 1 4.202 

SOUSA 6 281 32 17 3 9.391 

Fontes: Ministerio da Saiide, Departamento de informatica do Sistema Unico de Saude -

DATASUS 1998-2000; Malha Municipal digital do Brasil: Situacao em 1997. Rio de Janeiro: 

IBGE, 1999. 
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Anew 3: Calendario de Notlficacao para o ano de 1999 

Semana Inicio Termino Semana Inicio Termino 

1 03/01/99 09/01/99 27 04/07/99 10/07/99 

2 10/01/99 16/01/99 28 11/07/99 17/07/99 

3 17/01/99 23/01/99 29 18/07/99 24/07/99 

4 24/01/99 30/01/99 30 25/07/99 31/07/99 

5 31/01/99 06/02/99 31 01/08/99 07/08/99 

6 07/02/99 13/02/99 32 08/08/99 14/08/99 

7 14/02/99 20/02/99 33 15/08/99 21/08/99 

8 21/02/99 27/02/99 34 22/08/99 28/08/99 

9 28/02/99 06/03/99 35 29/08/99 04/09/99 

10 07/03/99 13/03/99 36 05/09/99 11/09/99 

11 14/03/99 20/03/99 37 12/09/99 18/09/99 

12 21/03/99 27/03/99 38 19/09/99 25/09/99 

13 28/03/99 03/04/99 39 26/09/99 02/10/99 

14 04/04/99 10/04/99 40 03/10/99 09/10/99 

15 11/04/99 17/04/99 41 10/10/99 16/10/99 

16 18/04/99 24/04/99 42 17/10/99 23/10/99 

17 25/04/99 01/05/99 43 24/10/99 30/10/99 

18 02/05/99 08/05/99 44 31/10/99 06/11/99 

19 09/05/99 15/05/99 45 07/11/99 13/11/99 

20 16/05/99 22/05/99 46 14/11/99 20/11/99 

21 23/05/99 29/05/99 47 21/11/99 27/11/99 

22 30/05/99 05/06/99 48 28/11/99 04/12/99 

23 06/06/99 12/06/99 49 05/12/99 11/12/99 

24 13/06/99 19/06/99 50 12/12/99 18/12/99 

25 20/06/99 26/06/99 51 19/12/99 25/12/99 

26 27/06/99 03/07/99 52 26/12/99 01/01/00 
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Anexo 4: Calendario de Notificacao para o ano de 2000 

Semana Inicio Termino Semana Inicio Termino 

1 02/01/2000 08/01/2000 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA02/07/2000 08/07/2000 

2 09/01/2000 15/01/2000 28 09/07/2000 15/07/2000 

3 16/01/2000 22/01/2000 29 16/07/2000 22/07/2000 

4 23/01/2000 29/01/2000 30 23/07/2000 29/07/2000 

5 30/01/2000 05/02/2000 31 30/07/2000 05/08/2000 

6 08/02/2000 12/02/2000 32 06/08/2000 12/08/2000 

7 13/02/2000 19/02/2000 33 13/08/2000 19/08/2000 

8 20/02/2000 26/02/2000 34 20/08/2000 26/08/2000 

9 27/02/2000 04/03/2000 35 27/08/2000 02/09/2000 

10 05/03/2000 11/03/2000 36 03/09/2000 09/09/2000 

11 12/03/2000 18/03/2000 37 10/09/2000 16/09/2000 

12 19/03/2000 25/03/2000 38 17/09/2000 23/09/2000 

13 26/03/2000 01/04/2000 39 24/09/2000 30/09/2000 

14 02/04/2000 08/04/2000 40 01/10/2000 07/10/2000 

15 09/04/2000 15/04/2000 41 08/10/2000 14/10/2000 

16 16/04/2000 22/04/2000 42 15/10/2000 21/10/2000 

17 23/04/2000 29/04/2000 43 22/10/2000 28/10/2000 

18 30/04/2000 06/05/2000 44 29/10/2000 04/11/2000 

19 07/05/2000 13/05/2000 45 05/11/2000 11/11/2000 

20 14/05/2000 20/05/2000 46 12/11/2000 18/11/2000 

21 21/05/2000 27/05/2000 47 19/11/2000 25/11/2000 

22 28/05/2000 03/06/2000 48 26/11/2000 02/12/2000 

23 04/06/2000 10/06/2000 49 03/12/2000 09/12/2000 

24 11/06/2000 17/06/2000 50 10/12/2000 16/12/2000 

25 18/06/2000 24/06/2000 51 17/12/2000 23/12/2000 

26 25/06/2000 01/07/2000 52 24/12/2000 30/12/2000 



Anexos 

Anexo 5: Calendario de Notificacao para o ano de 2001 

Semana zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAInicio Termino Semana Inicio Termino 

1 31/12/2000 06/01/2001 27 01/07/2001 07/07/2001 

2 07/01/2001 13/01/2001 28 08/07/2001 14/07/2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<-» 

14/01/2001 20/01/2001 29 15/07/2001 21/07/2001 

4 21/01/2001 27/01/2001 30 22/07/2001 28/07/2001 

5 28/01/2001 03/02/2001 31 29/07/2001 04/08/2001 

6 04/02/2001 10/02/2001 32 05/08/2001 11/08/2001 

7 11/02/2001 17/02/2001 33 12/08/2001 18/08/2001 

8 18/02/2001 24/02/2001 34 19/08/2001 25/08/2001 

9 25/02/2001 03/03/2001 35 26/08/2001 01/09/2001 

10 04/03/2001 10/03/2001 36 02/09/2001 08/09/2001 

11 11/03/2001 17/03/2001 37 09/09/2001 15/09/2001 

12 18/03/2001 24/03/2001 38 16/09/2001 22/09/2001 

13 25/03/2001 31/03/2001 39 23/09/2001 29/09/2001 

14 01/04/2001 07/04/2001 40 30/09/2001 06/10/2001 

15 08/04/2001 14/04/2001 41 07/10/2001 13/10/2001 

16 15/04/2001 21/04/2001 42 14/10/2001 20/10/2001 

17 22/04/2001 28/04/2001 43 21/10/2001 27/10/2001 

18 29/04/2001 05/05/2001 44 28/10/2001 03/11/2001 

19 06/05/2001 12/05/2001 45 04/11/2001 10/11/2001 

20 13/05/2001 19/05/2001 46 11/11/2001 17/11/2001 

21 20/05/2001 26/05/2001 47 18/11/2001 24/11/2001 

22 27/05/2001 02/06/2001 48 25/11/2001 01/12/2001 

23 03/06/2001 09/06/2001 49 02/12/2001 08/12/2001 

24 10/06/2001 16/06/2001 50 09/12/2001 15/12/2001 

25 17/06/2001 23/06/2001 51 16/12/2001 22/12/2001 

26 24/06/2001 30/06/2001 52 23/12/2001 29/12/2001 


