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Resumo: Todos os anos as doengas transmitidas pelo Aedes
aegypti faz inumeras vitimas no Brasil tornando-se um
problema de saude publica. Estudos destacam a dificuldade
no controle desse vetor ¢ a necessidade de pesquisas focadas
no desenvolvimento de novos métodos para conter esse
mosquito, principalmente em escalas pontuais. Entre os
fatores que podem favorecer a proliferacdo do Aedes aegypti
a precipitacdo e a temperatura se destacam. Assim, o objetivo
deste trabalho foi buscar uma metodologia para a obtengdo
dessas variaveis associada a proliferacdo desse mosquito em
escalas sutis e por meio de dados de satélites (produtos
MODI11A1 e 3B42). A area de estudo foram os distritos do
municipio de Sdo Paulo e foi feita uma analise temporal de
2010 a 2016. Foram retroagidos a partir do primeiro dia de
cada uma das Semanas Epidemiologicas, de cada ano, 36 dias
e considerado para o estudo o intervalo entre o vigésimo
segundo e trigésimo sexto dia (periodo maximo ¢ minimo
para o desenvolvimento do mosquito, do virus e da doenca).
Para este periodo, obteve-se dos dados de satélites a moda da
temperatura de superficie e da precipitacdo de cada Distrito e,
a partir dessas modas, foi calculado a mediana da temperatura
da superficie e o acumulado de precipitagdo, que foram
correlacionados com o numero de casos de dengue.
Identificou-se amplitudes de temperatura de superficie e
precipitacdo correlacionadas com a incidéncia do Aedes
aegypti em cada distrito. Espera-se com este estudo, oferecer
parametros que subsidiem modelos e alertas para o controle
deste vetor.
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1. Introduciao

Abstract: Every year Aedes aegypti makes numerous victims
in Brazil becoming a public health problem. Studies highlight
the difficulty in controlling this vector and the need for
research focused on the development of new methods to
contain this mosquito, especially in specific scales. Among
the factors that can favor the proliferation of Aedes aegypti,
precipitation and temperature are highlighted. Thus, the
objective of this work was to search for a methodology to
obtain these variables associated with the proliferation of
this mosquito in subtle scales and through satellite data
(products MODI11AI and 3B42). The study area was the
districts of the city of Sao Paulo and a temporal analysis
were from 2010 to 2016. It was regressed 36 days from the
first day of each of the Epidemiological Weeks of each year
and considered for the study interval between the twenty-
second and thirty-sixth day (maximum and minimum period
for mosquito, virus and disease development). For this
period, mode of surface temperature and precipitation of
each district were obtained from the satellite data and, from
these modes, the median of the surface temperature and the
accumulated precipitation were calculated and which were
correlated with the number of dengue cases. It was identified
surface temperature and precipitation amplitudes correlated
with the incidence of Aedes aegypti in each district. Study
expectation is to offer parameters that subsidize models and
alerts in order to control of this vector.
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No Brasil, dentre as arboviroses de maior circulagdo transmitidas pela picada do mosquito Aedes aegypti
infectado, estdo a dengue, chikungunya, zica (BRASIL, 2015) e, mais recentemente, a febre amarela. Em muitas
regides do mundo, incluindo o Brasil, estas doengas se tornaram um problema de saude publica (GUIRADO;
BICUDO, 2009 ¢ FERREIRA et al., 2017). Ferreira et al. (2017) destacam que entre 70 a 500 milhdes de pessoas
sdo infectadas pelo virus da dengue a cada ano em mais de cem paises, sendo que as taxas de incidéncia sdo
maiores na América Latina e Asia. J& no Brasil, os casos de dengue cresceram de 40.279 em 1990 para 589.100
casos em 2014. No ano de 2013 houve um surto epidémico da doenga, com um total de 1.452.489 casos, sendo as
regides Sudeste e Centro-Oeste lideres nas estatisticas por regides brasileiras. Nos ultimos anos, observa-se que
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vem ocorrendo uma diminui¢do no ntimero de casos destas doengas. A Secretaria de Satde de Sdo Paulo publicou
pela Assessoria de Imprensa em 2016, que o nimero de casos de dengue entre janeiro e abril deste ano, no Estado
de Sao Paulo, foi 81% menor do que no mesmo periodo de 2015. Foram 108.660 casos confirmados da doenga nos
quatro meses iniciais de 2016, contra 568.070 registrados no primeiro quadrimestre de 2015. Esclarece ainda, que
essa reducdo expressiva € resultado da intensificacdo das acdes de combates ao Aedes aegypti, mas que ainda
existem municipios em situagdo de alerta.

Em 2002 o Ministério da Saude implementou o Plano Nacional de Controle da dengue (PNCD) e, em 2009, as
Diretrizes Nacionais para Prevencdo e controle de Epidemias da dengue (DNPCED) que se constitui em quatro
componentes: Assisténcia, Vigilancia Epidemioldgica, Controle Vetorial e Comunicagdo e Mobilizacdo. Elas
orientam os Estados e municipios na organizagdo de suas atividades de prevencao e controle, em periodos de baixa
transmissdo ¢ situagdes epidémicas (BRASIL, 2009). Segundo Zara et al. (2016), o plano sugere adequagdes
condizentes com as especificidades locais e com a possibilidade de elabora¢do de planos sub-regionais. Ainda,
trazem os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e os Agentes de Combate a Endemias (ACE) em parceria com a
populag@o, como responsaveis por promover o controle mecanico e quimico do vetor. As acdes sdo centradas em
detectar, destruir ou destinar adequadamente reservatorios naturais ou artificiais de agua que possam servir de
deposito para os ovos do Aedes aegypti. Hoje, as acles realizadas por estes agentes sdo frequentemente
direcionadas para as areas que apresentaram maior numero de casos notificados, ou seja, apds o evento. Os autores
ressaltam as diversas técnicas usadas no controle do Aedes aegypti, tais como medidas sociais, monitoramento
seletivo da infestacdo, dispersdo de inseticidas, novos agentes de controle quimico e bioldgico e procedimentos
moleculares para controle populacional dos mosquitos, inclusive combinagdes entre elas. Também esclarecem que
¢ necessario no uso destes recursos a eficacia e seguranca, factibilidade em larga escala e em tempo habil,
compatibilidade com as estratégias ja utilizadas, custos razodveis para implantagdo e uso continuo, sustentabilidade
do método, e que oferegam risco minimo de externalidades negativas para o meio ambiente ¢ para a populagao.
Para isso, sdo necessarias detec¢do e avaliagdo de areas de risco dentro dos aglomerados urbanos, principalmente
nas capitais e nas regides metropolitanas (ZARA et al., 2016). Neste sentido, o uso de técnicas associadas aos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e ao geoprocessamento tem contribuido para o mapeamento,
monitoramento e tomada de decisdes no ambito das politicas piblicas (FERREIRA et al., 2017).

Estudos mais locais abrangem, mesmo que ndo diretamente, aspectos relacionados a infraestrutura, tais como
baixas coberturas na coleta de lixo, intermiténcia no abastecimento de agua, diferentes densidades demograficas,
cobertura vegetal, tipos de moradias; entre outros fatores que comprometem a efetividade no controle do mosquito
e também da temperatura local.

Aratijo et al. (2015) destacam que a temperatura elevada de superficie nas ilhas de calor urbano ¢ o fator mais
influente no aumento da incidéncia de dengue. Também ¢ constatado na literatura que as diferencas de
temperaturas estdo correlacionadas com as diferentes fases do desenvolvimento do Aedes aegypti (BURIOL et al.,
2009; BESERRA et al., 2006; ELY et al., 2012; WEBER ¢ WOLLMANN, 2016). Lima e Barrozo (2017)
acreditam que estas diferencas quanto a temperatura 6tima para as diferentes fases do desenvolvimento do Aedes
aegypti nas diferentes regioes, quando em meio natural, estdo também associadas ao tipo de uso do solo ¢ a
caracteristica socioeconomica de cada regido. Neste sentido, a avaliagdo das variaveis climaticas associadas a
identificacao de areas geograficas especificas para a elaboragdo de programas preventivos e de controle ¢ essencial
(GOMES et al.,, 2012). Assim, o objetivo deste trabalho ¢é identificar a temperatura de superficie e a precipitagdo
que estdo correlacionados com o risco de proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, para cada distrito do municipio
de Sao Paulo e, deste modo, contribuir para oferecer pardmetros que subsidiem os modelos e alertas para o controle
e prevencdo das doengas transmitidas por este vetor.

Espera-se com este trabalho contribuir para a aquisi¢do de parametros que subsidiem modelos matematicos
aplicados para estudo deste municipio; compor calculo de vulnerabilidade quanto as doengas, entre outros, que
convergem para o desenvolvimento de alertas e controle deste vetor. Encontrar novos mecanismos, por meio das
estimativas de temperaturas de superficie e precipitagdo obtidas através de dados de satélite, para aumentar a
precisdo no monitoramento das diferentes regides geograficas do municipio de Sdo Paulo, traz uma forte
contribuicdo para os contextos cientificos, técnicos e administrativo na prevenc¢ao, monitoramento e controle do
Aedes aegypti deste e de outros municipios que se utilizem desta mesma metodologia.
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2. Materiais e Métodos

Para o reconhecimento da temperatura de superficie e precipitacdo correlacionadas com a presenga do vetor,
essas variaveis foram correlacionadas com o nimero de casos autoctones de dengue notificados em cada distrito de
Sdo Paulo entre os anos de 2010 a 2016. Este periodo foi escolhido em fung@o da disponibilidade de dados da
saude ¢ do volume de dados de satélite para processar. Para que estas varidveis representassem as condigoes
ambientais da provavel infeccdo dos casos notificados, as datas foram retroagidas a partir do primeiro dia das
Semanas Epidemioldgicas (SE) de cada ano. Com isso contempla-se o tempo de desenvolvimento do Aedes aegypti
(as fases de ovo, larva e adultos), que ocorre em um periodo que varia entre 5 e 7 dias; o periodo de incubagao do
virus da doenca (dengue) no mosquito, que varia entre 8 a 12 dias; o periodo de incubagdo do virus no organismo
do homem, que pode variar de 2 a 10 dias e; o periodo para o individuo procurar o médico, realizar o exame e
ocorrer a notificagdo, que leva em média 7 dias (PONTES, 1994; DONALISIO e GLASSER, 2002; NATAL, 2002;
BRASIL, 2002; BESERRA, et al., 2009; FIGUEIREDO, 2006; PICINATO et al., 2015; WEBER ¢ WOLLMANN,
2016; VALLE, 2018). Foram retroagidos 36 dias e considerado para este estudo as datas entre o vigésimo segundo
e trigésimo sexto dia.

Para cada periodo (entre 22 e 36 dias retroagidos) de cada SE, foram adquiridos os produtos MOD11A1 e 3B42.
O produto MOD11A1 ¢ derivado do sensor MODIS do satélite Terra e trata de dados de temperatura de superficie
coletados as 13h30min.. Esses dados possuem resolugdo espacial de 1 km e temporal de 1 dia e estdo disponiveis
gratuitamente no site USGS EarthExplorer - U.S. Geological Survey da NASA. O produto 3B42 traz dados de
precipitacao do Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) e possui resolucdo espacial de 28 km e temporal de
1 dia. Eles também podem ser adquiridos gratuitamente no site Mirador da NASA.

Os dados epidemiologicos referentes ao numero de casos autdctones de dengue, organizados em SE e por
distrito do municipio de Sdo Paulo de cada ano estudado, foram obtidos junto a Coordenadora da Coordenadoria de
Vigilancia em Saude (COVISA) e para a andlise dos dados de satélites também foram adquiridos os dados de
temperatura do ar e precipitagdo das estacdes meteorologicas junto ao Centro de Gerenciamento de Emergéncias
(CGE).

Apés a aquisicdo de todos os dados, os derivados do produto MODI11A1 foram convertidos do formato
Hierarquical Data Format (HDF) para o formato Tagged Image File Format (TIFF) e os valores de temperatura
convertidos da unidade Kelvin para graus Celsius. Para isso foram usados os softwares MODIS Reprojection Tool
(MRT) e o ArcGis. Os dados derivados do produto 3B42 foram convertidos do formato NetCDF4 para o formato
TIF e para a projegdo WGS84, por meio de um script em Interactive Data Language (IDL).

Antes de iniciar a busca pelas varidveis de temperatura da superficie e da precipitacdo correlacionadas com a
presenga do mosquito, foi verificado se a variagao de temperatura de superficie dentro do municipio de Sdo Paulo
justificava o proposto neste trabalho; analisada a disponibilidade de dados de temperatura de superficie do MODIS
para este tipo de estudo e; os dados de satélites (MODIS e TRMM) foram analisados com os dados de Estagdes.

Para analisar a variacdo de temperatura dentro do municipio de Sdo Paulo foi obtido o produto MOD11A1 de
01/01/2017. Nesta imagem foram coletadas sete amostras de temperatura de um pixel em diferentes regidoes da
cidade. Cada temperatura representa o valor médio das temperaturas dos elementos que compdem cada pixel
(resolugdo espacial de 1km). Cabe destacar que especificamente esta imagem foi coletada as 10h30min.

Para a analise da disponibilidade de dados do MODIS, o distrito Campo Limpo foi usado como area de estudo
no periodo de 2010 a 2012. A metodologia e o resultado estdo descritos em Lima e Barrozo (2017).

Na analise do produto MOD11A1 e do TRMM com os dados observados pela estagdo de superficie, foram
realizadas comparagdes para verificar se havia na diferenca entre dados diarios de temperatura e precipitagdo
estimados pelo satélite e pela estacdo, um valor constante. O periodo para comparacdo foram os meses de janeiro a
julho dos anos 2010 a 2016, totalizando duas mil e quatrocentos e sessenta imagens analisadas. Para identificar os
valores de temperatura e precipitagdo do pixe/ no qual se encontra inserido o abrigo meteorologico, foi criado um
shapefile denominado “Estacdo” com as coordenadas exatas da estagdo Vila Prudente (Latitude S 23° 34'
59"/Longitude O 46° 33' 36") e criados scripts na linguagem Python (ArcGis) para realizar todas as abstra¢des de
temperatura e precipitagdo do pixel de uma so6 vez. Apoés rodado os scripts, foi gerada uma lista com seus
respectivos valores de temperatura e precipitacao do pixel selecionado. Esta lista foi copiada para uma tabela Excel,
acrescentados os dados da estagdo e criada uma coluna com as diferencas. Também foi observado a coeréncia dos
dados desta estagdo com os dados de satélite através do calculado do Coeficiente de Correlagao de Pearson.

Por fim, foi obtido dos dados de satélites a moda da temperatura de superficie e da precipitacdo de cada distrito
(poligonos). Optou-se pela moda por considerar que esta traria maior representatividade das variaveis em cada
distrito, pois a média adequa-se mais nas situa¢des em que os dados sdo distribuidos mais ou menos de forma
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uniforme, ou seja, valores sem grandes discrepancias. Em nosso estudo encontramos poligonos com conjunto de
pixels com temperaturas bem variadas, por exemplo, que variavam de 27°c a 34°C e com discrepancia na
quantidade de pixel com determinados valores. Por causa do volume de dados para a aquisicdo das modas, foi
gerado um script Python (ArcGis) para automatizar o processo. Para as imagens do TRMM, antes da abstracdo da
moda, foi criado uma madscara para dividir o pixel de resolucao espacial de 28 km na mesma resolugcdo das imagens
MODIS (1 km), isso porque em alguns poligonos haviam parte de dois ou trés pixels da imagem TRMM em
proporgdes diferentes.

Como era preciso um valor unico de temperatura de superficie e de precipitagdo que representasse cada SE, as
modas encontradas foram transferidas para uma planilha Excel e foi calculada a mediana das modas da temperatura
de superficie e o acumulado da precipitacdo dos intervalos correspondentes a cada SE. Optou-se pela mediana por
ela ser utilizada para retornar a tendéncia central para distribuigdes numéricas. Para o calculo da precipitagdo o uso
da mediana ndo foi possivel, pois houveram muitos dias com precipitacdo igual a Omm, o que comprometeria a
representatividade do valor encontrado para cada SE de cada distrito. Optou-se por adotar o calculo do acumulado.

Em outra planilha as medianas da temperatura de superficie ¢ os acumulados de precipitacdo, foram
correlacionados com o numero de casos notificados de dengue das respectivas SE de cada distrito e gerado graficos
para a andlise da correspondéncia dessas varidveis com a doenca e por consequéncia com a presenca do mosquito.

3. Resultados
3.1. A variagdo de temperatura dentro do municipio de Sdao Paulo é de relevincia para o Aedes aegypti?

Para cada amostra coletada no produto MOD11A1 de 01/01/2017 foram encontradas as seguintes temperaturas
da superficie: 39°, 29°, 37°, 26°, 27°, 25°, 31°C, nas regides demarcadas com um circulo preto, conforme mostrado
na Figura 1.

Segundo a Secretaria de Saude de Sdo Paulo, a temperatura do ar ideal para a proliferacdo do Aedes Aegypti
situa-se entre 30 e 32°C. Embora as fontes de medidas sejam diferentes, a titulo de exemplo, seguindo este critério
e analisando as temperaturas de superficie obtidas nos pixels demarcados com um circulo preto na Figura 1, seria
indicado mobilizar agdes de combate ao mosquito para a regido demarcado com um circulo preto na Figura 1g. Ja
se considerado os valores descritos por Beserra et al. (2006), que definiram que a temperatura do ar favoravel ao
desenvolvimento do Aedes Aegypti encontra-se entre 21°C e 29°C, as regides demarcadas com circulos pretos nas
Figuras 1a, 1c e 1g, com as respectivas temperaturas de 39°, 37°, e 31°C ndo precisariam de atenc¢do, enquanto que
as regides mostradas com circulos pretos nas Figuras 1b, 1d, 1e e 1f, com as respectivas temperaturas de 29°, 26°,
27° e 25°C, seriam areas de preocupacao.

O exemplo evidencia que a variagdo de temperatura dentro do municipio ¢ de relevancia para Aedes Aegypti e
que encontrar temperatura de superficie de cada distrito do municipio de Sdo Paulo correlacionada ao mosquito,
pode contribuir para orientar a¢cdes mais pontuais por parte dos agentes de saude. Evidencia também a viabilidade
do uso de imagens de satélite para este estudo, dada a sua resolugdo espacial mais fina em comparagdo com a
distribuicao limitada, menor capacidade de coleta de dados e area de abrangéncia das estagdes meteorologicas
(LIMA e BARROZO, 2017).

3.2. Existe um valor constante nas diferencas dos dados provenientes de satélites e das estacoes de superficie?
Existe uma correlacdo entre esses dados?

Para a analise da temperatura de superficie do MODIS e precipitagio do TRMM em relagdo aos dados de
temperatura do ar e de precipitacdo derivados da estacdo de superficie, os dados de satélites foram correlacionados
com os dados da estacdo de superficie da Vila Prudente. Foram considerados para esta analise todos os dias que
continham informacgdo de ambas as fontes nos meses de janeiro a julho dos anos de 2010 a 2016. Porém, ndo foi
possivel a analise de temperatura para os anos de 2011 e 2012 por ndo haver dados da estagdo. Os dados foram
comparados e identificadas as diferengas, como no exemplo mostrado na Tabela 1.

Esperava-se encontrar nas diferencas diarias um valor constante, tanto para temperatura como para a
precipitacdo, para que fossem adotados como um valor de ajuste para os valores de temperatura de superficie e
precipitagdo associados a presenca do mosquito encontrados neste trabalho. Deste modo, seria possivel usar para o
monitoramento do mosquito outras fontes de informagdo além do MODIS e do TRMM. Porém, ndo se observou
um valor comum que permitisse o ajuste de um modelo entre os dados obtidos por sensoriamento remoto e 0s
obtidos por estagdes. Assim, qualquer monitoramento feito com base nos valores das varidveis associada ao
mosquito pesquisada neste trabalho, devera usar como fonte de informagao os dados MODIS e TRMM.
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Legenda

Distritos de Sao Paulo

Temperatura em grau Celsius

P 5

Figura 1: Localizacdo no municipio de Sdo Paulo - SP, das amostras de temperatura de superficie adquiridas do
produto MOD11A1V6 de 01/01/2017 nos pixels nas regides demarcadas com circulos pretos. Foram adquiridas as
seguintes temperaturas: figura 1a = 39°C, figura 1b = 29°C, figura 1c = 37°C, figura 1d = 26°C, figura le = 27°C,
figura 1f=25°C e figura 1g =31°C.

Contudo, nota-se que os dados da temperatura de superficie do MODIS sao validos para este estudo, pois
quando aplicado o Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre os dados MODIS e os dados da estagdo da Vila
Prudente, observou-se correlacdes superiores a 70%, como mostrado na Figura 2.

O calculo do Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre os dados TRMM e de estacdo, no periodo estudado,
apresentaram correlagdes de 60% (Figura 3). Apesar de estes valores serem moderados, ainda sdo favoraveis.

Existem algumas incertezas nas estimativas dos produtos provenientes de satélite. Neste sentido diversos artigos
compararam os dados de precipitagdo e de temperatura estimados por satélites com dados de estagdes
meteorologicas e concluiram que os dados provenientes de satélites sdo alternativas eficientes na aquisi¢ao destas
informagdes, principalmente em locais onde ha falhas ou escassez de estagdoes meteorologicas (ANAGNOSTOU et
al., 2001; SHEPHERD et al., 2002; ATAIDE et al., 2009; LIN et al., 2012; CAMPAROTTO et al., 2013).

Outra preocupacdo quanto a viabilidade de usar os dados do MODIS refere-se a presenga de nuvens, o que
impede a coleta de dados de temperatura de superficie, pois 0 aumento do mosquito ocorre justamente no periodo
chuvoso, quando a presenca de nuvens ¢ maior. Assim, foi avaliada a disponibilidade de dados de temperatura de
superficie (MODIS) e a viabilidade de seu uso no estudo da incidéncia do Aedes aegypti. Esta parte do estudo
segue o método proposto por Lima e Barrozo (2017). A andlise mostrou que o produto MODIS apresenta
limita¢des, mas, ainda assim, se apresenta como uma boa op¢ao para subsidiar os estudos sobre a proliferagdo do
Aedes aegypti, principalmente em municipios que ndo possuem estagdes meteoroldogicas. Também que para
resultados mais efetivos € preciso considerar outras variaveis de influéncia na proliferacdo do vetor, por exemplo, a
precipitagao.
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Tabela 1 — Diferencas entre os dados diarios de temperatura do ar com dados diarios de superficie (MODIS)
medidos na Esta¢do da Vila Prudente no més de janeiro dos anos 2014, 2015 ¢ 2016.

2014 2015 2016
Temp. Temp. Temp.
D}:)IIII)I;S Data de ) Diferenca h}f)n]l)lis Data de ) Diferenca D}Bnﬁﬁs Data de _ Diferenca
Estacio Estacio Estacao
NoData NoData NoData
40 02/01/2014 32 8 NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData 43 06/01/2016 32 11
45 07/01/2014 32 13 37 07/01/2015 33 4 NoData
NoData 45 08/01/2015 33 12 41 08/01/2016 33 8
NoData NoData NoData
NoData NoData NoData
40 11/01/2014 33 7 NoData NoData
38 12/01/2014 30 8 NoData NoData
NoData 45 13/01/2015 35 10 NoData
NoData 39 14/01/2015 32 7 NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData 48 17/01/2015 36 12 NoData
33 18/01/2014 27 6 NoData NoData
35 19/01/2014 28 7 52 19/01/2015 37 15 NoData
NoData 40 20/01/2015 36 4 NoData
46 21/01/2014 33 13 NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData 36 23/01/2016 27 9
NoData NoData NoData
44 25/01/2014 32 12 NoData 39 25/01/2016 34 5
38 26/01/2014 30 8 NoData 36 26/01/2016 33 3
38 27/01/2014 33 5 NoData NoData
46 28/01/2014 33 13 NoData NoData
45 29/01/2014 34 11 NoData NoData
NoData NoData NoData
NoData NoData NoData

*Temp. (Temperatura)

Dados de temperatura MODIS/Estagio 2010 Dados de temperatura MODIS/Estagio 2013
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Figura 2: Coeficiente de Correlacdo e Grafico de Dispersao entre dados de temperatura de superficie do MODIS
com dados de temperatura da Estacdo Vila Prudente dos anos de 2010 (A), 2011 (B), 2012 (C), 2013 (D), 2014 (E),
2015 (F) e 2016 (G) no municipio de Sdo Paulo — SP.
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Figura 3: Coeficiente de Correlagdo e Grafico de Dispersao entre dados de pluviosidade do TRMM com dados da
Estagdo Vila Prudente para os anos de 2010 (A), 2011 (B), 2012 (C), 2013 (D), 2014 (E), 2015 (F) ¢ 2016 (G) no
municipio de Sdo Paulo — SP.

3.3. Temperatura de superficie e acumulado de precipitacio correlacionadas com o Aedes aegypti.

Foram organizadas planilhas por ano (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016) e cada planilha contém os 96
distritos do municipio de Sdo Paulo e para cada distrito as 52 SE e suas respectivas medianas da temperatura de
superficie e o acumulado da precipitacdo. Para maior compreensdo, a Tabela 2 mostra a organizagdo dos dados
para o célculo da mediana e a Tabela 3 para o calculo do acumulado da precipitagdo, ambas as tabelas se referem a
SE 10 do distrito Campo Limpo no ano de 2010.

Tabela 2: Moda e Mediana da Semana Epidemiologica (SE) 10 do ano de 2010 — Distrito Campo Limpo.

10

SE

Data da SE N° de Casos
07/03/2010 a 7
13/03/2010

Periodo de Referéncia

Datas

Retroagindo 36 dias: 31/01/10

01/02/10
02/02/10
03/02/10
04/02/10

05/02/10

06/02/10
07/02/10
08/02/10
09/02/10
10/02/10
11/02/10
12/02/10
13/02/10

Retroagindo 22 dias: 14/02/10

Dia Juliano Moda Mediana

31 Sem/informagéo

32 33

33 36

34 38

35 37

36 40

37 33 36
38 38

39 35

40 40

41 Sem/informacgédo

42 Sem/informagéo

43 35

44 Sem/informacgédo

45 34
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Tabela 3: Acumulado Pluviométrico da Semana Epidemiologica (SE) 10 do ano de 2010 — Distrito Campo Limpo.

SE Data da SE N° de Casos Periodo de Referéncia Datas Ju]l)i:lno Precipitacio  Acumulado
10 0173{9033{?200110021 7 Retroagindo 36 dias: 31/01/10 31 0

01/02/10 32 6

02/02/10 33 2

03/02/10 34 0

04/02/10 35 0

05/02/10 36 22

06/02/10 37 60

07/02/10 38 9 129

08/02/10 39 0

09/02/10 40 1

10/02/10 41 11

11/02/10 42 2

12/02/10 43 16

13/02/10 44 0

Retroagindo 22 dias: 14/02/10 45 0

O acumulado pluviométrico ¢ a mediana da temperatura foram correlacionados com o numero de casos de
dengue de cada SE. Isso permitiu visualizar a precipitagdo e temperatura de superficie do periodo entre 22 e 36 dias
que antecederam a notificacdo da doenca. Assim, observa-se as variaveis na possivel presenca do Aedes aegypti
que contribuiram para os casos notificados. E possivel visualizar quando comegaram a ocorrer a proliferagio do
Aedes aegypti; os mosquitos atingiram seu momento maximo; comegaram a ocorrer o decréscimo da presenca do
mosquito e; que valores se tronaram desfavoraveis para o mosquito. Isso, para cada distrito e para cada ano de
estudo, como exemplo, o grafico do distrito Campo Limpo do ano de 2010 (Figura 4).

O grafico da Figura 4 mostra que o inicio da proliferagdo do Aedes aegypti, no distrito de Campo Limpo em
2010 ocorreu na segunda SE na temperatura de superficie de 30°C e com um acumulado pluviométrico de 267 mm.
O pico da proliferacdo ocorre entre 30,5°C e 36°C e com um acumulado pluviométrico entre 100 e 159 mm. Na
temperatura de 28°C e com um acumulado pluviométrico menor que 100 mm, o numero de casos notificados
comecam a decair, ou seja, estes valores ndo sdo favoraveis a presenca do mosquito. Aparentemente, a temperatura
de superficie favordvel ao Aedes aegypti no distrito de Campo Limpo ¢ de 30 a 36°C. Também ¢ interessante
observar que € necessario um periodo longo de precipitagdo com valores acumulados acima de 100 mm para que
ocorra a proliferagdo do mosquito, pois nas SE entre 40 e¢ 52, mesmo havendo temperaturas de superficie e
acumulado pluviométrico favoraveis, ndo houve casos notificados. Os graficos permitiram inferir a temperatura de
superficie e 0 acumulado de precipitacdo que estdo correlacionados com a incidéncia do Aedes aegypti em cada SE
de cada distrito e por ano.
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Figura 4: Grafico de correlacdo entre precipitagdo acumulada, mediana da temperatura de superficie e nimero de
casos de dengue notificados em 2010 no distrito de Campo Limpo, Sdo Paulo — SP.



Revista do Departamento de Geografia — Volume Especial (2018) 182

4. Conclusao

Os resultados aqui mostrados indicam que existem diferengas de temperatura e precipitagdo nos diferentes
distritos do municipio de S3o Paulo que justificam estudos mais locais sobre o impacto destas variaveis na
incidéncia do Aedes aegypti.

Conclui-se também, que o uso de dados do MODIS e TRMM ¢ viavel para a realizagdo deste tipo de estudo por
possibilitar a aquisicdo da temperatura de superficie ¢ do acumulado de precipitagdo em areas que possuem
escassez de estagdes meteorologicas, problema ainda frequente em nosso pais.

Por fim, a metodologia se demonstrou viavel para identificar a temperatura de superficie e o acumulado de
precipitacdo que favorecem a incidéncia do mosquito. Entretanto, ela precisa passar por uma avaliagdo com dados
futuros para ser validada e aprimorada. A premissa principal deste estudo foi de que encontrar uma metodologia
que permita abstrair essas variaveis em escalas sutis pode ser util na concepgao de estratégias de saude publica para
a vigilancia e preven¢@o de doencas transmitidas por este mosquito.
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