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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar os casos notificados de dengue no Estado de Alagoas via estatistica aplicada e a
geoespacializacdo. Os dados de dengue foram obtidos do sistema DATASUS entre 2000 a 2015. A série temporal foi
submetida a estatistica descritiva, exploratoria e o teste de Pettitt. Nos mapas de casos de dengue foi usado o método
de Spline via QGis versdo 3.4. Na estatistica descritiva, apenas 10 municipios foram avaliados com base nos maiores
registros de casos. Todos 0s municipios foram superiores @ média de casos de dengue em 2010, ano da maior enchente
recente no Estado. O boxplot apontou que todos os 10 municipios foram assimétricos positivos em alguns meses para
os casos de dengue, a excecdo foi Delmiro Gouveia. O teste de Pettitt identificou ciclos bianuais (2006/2007 e
2009/2010) associados as fases do ENOS (EI Nifio e La Nifia) na categoria moderada, seguido dos meses de janeiro,
fevereiro, abril e dezembro, correspondentes a atuacéo de alguns sistemas sinéticos. No mapeamento dos casos anuais
de dengue, os maiores registros ocorreram no Agreste e Leste Alagoano. A geoespacializacdo e a estatistica aplicada
sdo eficientes na avaliacdo espaco-temporal dos casos de dengue em Alagoas.

Palavras-chave: Dengue; Estatistica aplicada; Urbanizacdo; Adensamento populacional; Espago-temporalidade.

Abstract

The aim of the study was to evaluate the reported cases of dengue in the State of Alagoas via applied statistics and
geospatialization. Dengue data were obtained from the DATASUS system between 2000 and 2015. The time series
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was submitted to descriptive and exploratory statistics and the Pettitt test. In the dengue case maps, the Spline method
via QGis version 3.4 was used. In descriptive statistics, only 10 municipalities were evaluated based on the largest
case records. All municipalities were above the average of dengue cases in 2010, the year of the biggest recent flood
in the state. The boxplot pointed out that all 10 municipalities were positive asymmetric in a few months for dengue
cases, the exception was Delmiro Gouveia. The Pettitt test identified biannual cycles (2006/2007 and 2009/2010)
associated with the phases of ENSO (El Nifio and La Nifia) in the moderate category, followed by the months of
January, February, April and December, corresponding to the performance of some systems synoptics. In the mapping
of annual cases of dengue, the highest records occurred in the Agreste and East Alagoas. Geospatialization and
applied statistics are efficient in the spatiotemporal evaluation of dengue cases in Alagoas.

Keywords: Dengue; Applied statistics; Urbanization; Population density; Space-temporality.

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar los casos notificados de dengue en el estado de Alagoas mediante estadistica
aplicada y geoespacializacion. Los datos del dengue se obtuvieron del sistema DATASUS entre 2000 y 2015. La serie
temporal se sometid a estadistica descriptiva y exploratoria y a la prueba de Pettitt. En los mapas de casos de dengue
se utilizé el método Spline via QGis version 3.4. En estadistica descriptiva, solo se evaluaron 10 municipios con base
en los registros de casos mas grandes. Todos los municipios estuvieron por encima del promedio de casos de dengue
en 2010, el afio de la mayor inundacion reciente en el estado. El diagrama de caja sefial6 que los 10 municipios fueron
asimétricos positivos en unos pocos meses para los casos de dengue, la excepcion fue Delmiro Gouveia. La prueba de
Pettitt identificd ciclos bianuales (2006/2007 y 2009/2010) asociados a las fases de ENOS (El Nifio y La Nifia) en la
categoria moderada, seguidos de los meses de enero, febrero, abril y diciembre, correspondientes al desempefio de
algunos sistemas sinopticos. En el mapeo de casos anuales de dengue, los registros mas altos ocurrieron en el Agreste
y el este de Alagoas. La geoespacializacion y las estadisticas aplicadas son eficientes en la evaluacion
espaciotemporal de los casos de dengue en Alagoas.

Palabras clave: Dengue; Estadistica aplicada; Urbanizacion; Densidad de poblacion; Espaciotemporal.

1. Introducéo

A dengue é uma doenca infecciosa aguda causada por arbovirus (doenca transmitida por artropodes), sendo
conhecidos na literatura quatro sorotipos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4) (Pone et al., 2016; Lee e Farlow, 2019).
Ela prevalece, principalmente, em paises tropicais e em desenvolvimento, pois seus aspectos climaticos e socioculturais
favorecem a proliferacdo de seu principal vetor, que é a fémea do mosquito Aedes aegypti infectada (Barbosa e Silva, 2015;
Oliveira Janior et al., 2019).

A dengue também é considerada uma doenca tropical, por proliferar de forma significativa em paises tropicais por
causa do seu clima quente e imido (Bonfim e Januéario, 2018; Oliveira Janior et al., 2019). Por isso, hd uma necessidade de
estudos de prevengdo desta epidemia nesses paises. Também as condi¢bes socioambientais destes paises sdo favoraveis a
proliferacdo do vetor transmissor da dengue. Varios estudos tém provado que o clima influéncia de forma significativa na
distribuicdo do Aedes aegypti (Zhang et al., 2019; Tuladhar et al., 2019). Porém, alguns estudos ndo tém considerado a
mudanca provocada pelo uso e ocupagao da terra, que interfere nas mudangas ambientais, com isso intensifica a incidéncia de
casos de dengue e, ainda esta associada as condi¢des climaticas, por exemplo, 0 aumento da temperatura do ar, da chuva e da
umidade do ar, que por sua vez sdo condi¢cdes que favorecem o aumento do nimero de criadouros disponiveis e, ainda no
desenvolvimento do vetor (Ferreira et al., 2018; Kesetyaningsih et al., 2018).

No Estado de Alagoas, a dengue é considerada a doenca endémica aguda de maior importancia na sadde publica
(Santos et al., 2019; Silva et al., 2021). No ano de 1986, foi introduzido no Estado o sorotipo DENV-1, em 1991 o DENV-2,
em 2002, o DENV-3 e em 2012 o DENV-4 (Dantas et al., 2019). Em Alagoas, nas regides com 0s menores totais
pluviométricos também foram observados os maiores registros da dengue (Silva et al., 2021), assim a temperatura teve

influéncia direta na distribuicdo geogréfica de populacdes de vetores da doenca e o0 acimulo de dgua em reservatorios durante
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os periodos sem chuvas, associado & ocorréncia de temperaturas elevadas, sendo favoravel a reproducdo do vetor transmissor
(Santos et al., 2019; Dantas et al., 2019).

As maiores ocorréncias da doenca foram nos meses com maior incidéncia de chuva e os menores registros foram
verificados no periodo de reducgdo da chuva, isso demonstrou a relagdo entre a ocorréncia da doenga e a chuva (Bonfim e
Januario, 2018; Dantas et al., 2019). Outro estudo pontual foi realizado na bacia hidrogréafica do riacho Reginaldo, na cidade de
Maceid, na area urbana, apresentou ocorréncia de casos de dengue, ao qual estd relacionada com &guas acumuladas
inadvertidamente, sendo relacionado com problemas de degradacdo ambiental e de deficiéncias na infraestrutura urbana,
especialmente de saneamento bésico e acimulo de lixo/materiais na superficie do riacho (Silva et al., 2017).

Mediante os estudos ja realizados anteriormente em Alagoas sobre casos de dengue e sua relagdo com fatores
ambientais e socioecondmicos, a maioria foram estudos pontuais ou com séries temporais curtas e sem abrangéncia de todos 0s
municipios do Estado. Portanto, objetivo do estudo foi avaliar os casos notificados de dengue no Estado de Alagoas via
estatistica aplicada e a geoespacializagao.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

O Estado de Alagoas (AL) esta localizado entre as latitudes 8° 48 54” ¢ 10° 30° 09 S, e as longitudes de 35° 09’ 09~
e 38° 15° 54” W, com altitudes inferiores a 850 m. O Brasil é dividido em 26 estados e o Distrito Federal, ao todo sdo 27
unidades federativas. Alagoas pertence a regido Nordeste do Brasil (NEB), com uma area de 27.993 kmz?, correspondente a
cerca de 0,32% do territério do Brasil (IBGE, 2021).

A érea de estudo corresponde ao Estado de Alagoas, que se limita ao Norte e a Oeste com o Estado de Pernambuco
(PE); ao Sul, com os Estados de Sergipe (SE) e Bahia (BA) e a Leste, com o Oceano Atlantico (Figura 1). Atualmente, o
Estado de Alagoas esté4 dividido geopoliticamente em 102 municipios, com uma populagdo estimada de 3.337.357 pessoas

(IBGE, 2021) é divido em trés mesorregifes climaticas: Leste, Agreste e Sertdo alagoano (Souza et al., 2021).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, com destaque para os 10 municipios com maiores casos de dengue no estado de

Alagoas.
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Fonte: Autores (2021).

2.2 Série Temporal de Casos Notificados de Dengue

Os dados de dengue foram obtidos por meio do Ministério da Salde, Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS), pelo
sistema DATASUS e Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo — SINAN. As séries temporais compreendem o
periodo de 2000 a 2015. Os dados de dengue estavam na forma tabular e foram transferidos para o Excel®. A partir disso,
foram aplicadas as estatisticas descritiva (média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo — CV (%), percentual (%) e total) e
exploratoria (via boxplot - minimo, maximo, 1° quartil, mediana e o 3° quartil) juntamente com valores discrepantes (outliers)

em relacdo aos dados. Todo o procedimento estatistico foi aplicado aos 10 municipios espacializados (Figura 1).

2.2.1 Teste de Pettitt

O teste de Pettitt (1979) é um teste ndo paramétrico que permite identificar o ano de ocorréncia de mudancas bruscas
em séries historicas. Na prética, utiliza uma versao do teste de Mann-Whitney, que verifica se duas amostras X, ....., Xt € Xt + 1,
..., Xt pertencem a mesma populagdo. A estatistica Uit realiza uma contagem do ndmero de vezes que um membro da 12
amostra é maior que o0 2° membro, de acordo com a Eq. 1:

.
U, =U,_, +Xson (x, —X,) t=2..,T
i=1 para )

Em que; sgn (x) = 1 para x> 0; sgn (x) = 0 para x = 0; sgn (X) = -1 para x <0.
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A estatistica Uit é calculada para os valores 1 <t <T e, portanto, a estatistica k(t) do teste de Pettitt que corresponde ao

valor maximo em U r é estimada como o0 ano em que a alteragdo ocorre de acordo com a Eq. 2:

k(t) = Max

I<t<T

U,| o

Ele localiza o ponto em que hd mudancas bruscas na série temporal média e sua significancia pode ser calculada pela

Eq.(3):
p = 2exp{-6k(t)*/(T®+T?)} 3)
Mudancas bruscas sdo t, onde ocorre 0 maximo de k(t). Os valores criticos de k podem ser calculados conforme a
Eq.(4):
In(p/2)(T®+T?
‘. =iJ (p/2)(T°+T°%)
6 (4)

2.2.2 Geoespacializacdo dos dados de dengue

Nesse estudo foi utilizado o método de interpolacdo matemética Curvatura Minima (Spline) via software Quantum
GIS - QGis versdo 3.4 para espacializacéo dos casos de dengue no Estado, a partir dos resultados obtidos do teste de Pettitt. O
método do Spline é um método de interpolacdo que estima valores usando uma fungdo matematica que minimiza a curvatura
da superficie, com isso resulta em uma superficie suave que passa exatamente pelos pontos de entrada. Em geral, a funcéo
Spline - S(x) deve preencher a condi¢cdo de que S(x) para os pontos medidos deve ser igual a z(x) e a0 mesmo tempo a

seminorma de suavizacéo - I(S) deve ser o menor possivel, conforme as Egs. (5) e (6).

S(X;)=z(X) e ®)
I{5) = min (6)

Em que, z(X;) séo os valores das variaveis nos pontos X; amostrados; e I(S) € uma fungdo que mede a suavizagdo de S chamada
de seminorma de suavizagdo. Um ponto x é definido pelos valores (x1, x2), sendo xi a localizagdo na coordenada x cartesiana e

X2 a coordenada y cartesiana. A seminorma de suavizagao I(S) é calculada a partir da Eq.(7):

12(8) =
E::B:: .Uﬂ Eh‘{_l:cla-_—:x":c-_-,s{:{}-l dxld!{: (7)

Em que, a = (e, a2), sendo a; entre 0 ao grau de x; em S(x), a2 entre 0 ao grau de x em S(x), sendo |a| = a1 + az, € Q é a regido

considerada do espaco bidimensional. B, é uma constante ndo negativa definida pela Eq. (8):
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0, se lal=10
Bg =)_lal = sela| = 0

e "-P: o |:||:=|_1.I:I:‘l

(8)

Em que, ¢ é 0 peso de termos particulares na soma (peso de tensdo), quanto maior ¢, maior a influéncia de derivadas de ordem

superior sobre a fungdo resultante. A solucéo geral de S(x) é dada pela Eq.(9):
S(X) = T(X) + T2, 4 R(XX;) )

Em que, T(x) é uma funcdo de ‘tendéncia’; e R (x, x;) € uma funcédo da base radial cuja forma explicita é dada pelas
seguintes Egs.(10) e (11):

R(X,X;) = —[E1(p) + In(p) + Cg] (10)

p = (£ a1

-

Em que, E; é a funcdo exponencial integral; Cg € a constante de Euler; e r € a distancia entre p e p; definida pela Eq. (12):

1'{K:Ki} = Jl'[::'{i —Xi)* + (X —X)® (12)

Logo, T(x) = a1 e as constantes a; e 4; Sdo determinadas a partir do seguinte sistema de equagdes a seguir:

a + 2L ARK X)) =Z,i=1,....,N (13)

=0 (14)
Em que, X e X; s@o os pontos amostrados; e Z; é o valor de Z no local de Xi.

2.3 Dados ENOS

Em relagdo a intensidade das fases do El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) - (El Nifio, La Nifia e Neutro), segue a
classificacdo do Indice Nifio Oceanico (ONI), caracterizada pela regido do El Nifio 3.4, e foram obtidos no indice Nacional
Administracdo Oceénica e Atmosférica/Centro de Previsdo do Clima - NOAA / CPC - (NOAA/CPC, 2020). Vale ressaltar que
o0 uso do indice ONI foi anteriormente aplicado em estudos para o Estado de Alagoas, com resultados satisfatérios (Lyra et al.,
2017; Costa et al., 2021).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Distribuicdo Anual dos Casos de Dengue

A distribuicdo dos casos anuais de dengue dos 10 municipios com maiores registros no Estado versus a média,
ilustrada na Figura 2, mostrou que os municipios de Macei6 e Arapiraca, se sobressairam em relagdo aos demais municipios
com maiores registros anuais em 2010, 2012 e 2015 (Figuras 2a e 2b). Os municipios de Macei6 (87.278 casos, 49,87%),

Avrapiraca (35.291 casos, 20,17%) e Palmeira dos indios (14.172 casos, 8,10%) obtiveram 0s maiores registros e percentuais
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(Tabela 1), sendo que ambos os municipios possuem a maior populacdo do Estado (IBGE, 2021). Vale destacar que ambos 0s
municipios possuem as maiores taxas de mudangas de uso e ocupacéo de solo (Oliveira Junior et al., 2021; Santos et al., 2021)

e, portanto, podem ter influenciados no aumento dos casos de dengue no periodo avaliado.

Figura 2. Total e média dos casos de dengue nos municipios Maceié (a), Arapiraca (b), Marechal Deodoro (c), Palmeira dos
indios (d), Delmiro Gouveia (), Rio Largo (f), Penedo (g), Uni&o dos Palmares (h), Teotonio Vilela (i) e Santana do Ipanema

(1) no Estado de Alagoas no periodo de 2000 a 2015.
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Fonte: SVS-SINAN (2021).

O municipio de Marechal Deodoro (Leste Alagoano) (Figura 2c) houve similaridade com Arapiraca (Agreste) entre os
anos de ocorréncias de casos de dengue, neste caso os anos de 2010 e 2015, apesar de ambos 0s municipios pertencerem a
mesorregifes climaticas distintas (Souza et al., 2021) e com diferengas nos indicadores estatisticos (Tabela 1). Os municipios
de Palmeira dos Indios (Figura 2d), Rio Largo (Figura 2f) e Santana do Ipanema (Figura 2j) se assemelham ao ano de 2010 ter
sido superior a média, as exce¢Bes foram os municipios de Delmiro Gouveia (Figura 2e), Penedo (Figura 2g), Unido dos

Palmares (Figura 2h) e Teotdnio Vilela (Figura 2i).

Tabela 1. Resumo da estatistica descritiva (total, média, desvio padrdo, maximo, minimo e percentual) dos casos de dengue

nos 10 municipios de Alagoas no periodo de 2000-2015.

Municipios TOTAL MEDIA DP CcVv MAX MIN %

(casos) (casos) (casos) (%) (casos) (casos) (casos)

Macei6 87.278 5454,9 5.310,9 102,71 20.930** 271 49,87
Penedo 8310 519,4 481,5 107,87 1403 8 4,75
Rio Largo 8314 519,6 808,4 64,28 3306** 16 4,75
Marechal Deodoro 5537 346,0 338,7 89,04 1275** 16 3,16
Teotonio Vilela 3643 227,7 229,5 99,23 782 35 2,08

Arapiraca 35.291 2205,7 3074,8 71,73 9472** 31 20,17
Palmeira dos indios 14.172 885,8 1501,6 58,99 6156** 18 8,10
Unido dos Palmares 4372 270,4 231,7 116,7 827 4 2,50
Delmiro Gouveia 3569 2231 316,3 70,52 1050 15 2,04
Santanado Ipanema 4521 282,6 396,3 71,29 1399** 3 2,58

Legenda: ** ano 2010. Fonte de dados: SVS-SINAN.

Os municipios com menores nimeros de casos de dengues e percentuais foram Teotbnio Vilela (3.643 casos, 2,08%),
Delmiro Gouveia (3.569 casos, 2.04%) e Santana do Ipanema (4521 casos, 2,58%). No ano de 2010 (**) ocorreram os valores
méaximos de casos de dengue nos municipios de Macei6 (20.930 casos), Rio Largo (3.306 casos), Marechal Deodoro (1.275

casos), Arapiraca (9.472 casos), Palmeira dos indios (6.156 casos) e Santana do Ipanema (1.399 casos), enquanto os valores
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minimos de casos dengues ocorreram foram nos municipios de Penedo (8 casos), Unido dos Palmares (4 casos) e Santana do
Ipanema (3 casos). O CVV% obtido em todos os municipios avaliados foi inferior a 100%, exceto Macei6 (102,71%), Penedo
(107,87%) e Unido dos Palmares (116,7%).

Todos os casos de dengue superior a média em Alagoas no ano de 2010 se devem as chuvas intensas registradas no
litoral do NEB, devido ao aumento da convergéncia de umidade e atuacdo de Distlrbios Ondulatérios de Leste (DOL) - (Da
Silva et al., 2020; Costa et al., 2020). As chuvas intensas ocorridas em 2010 provocaram um desastre natural com graves
impactos socioambientais nas cabeceiras, dos rios Mundau e Paraiba, localizados entre os Estados de PE e AL. A inundacédo
atingiu varios municipios nos trechos em que os rios cruzavam (Da Silva et al., 2020; Silva et al., 2021).

A duracéo das chuvas sdo condiges favoraveis para o aumento do nimero de criadouros disponiveis, como tanques
gue armazenam agua, seguido de recipientes jogados nas ruas ou quintais (frascos, tambores, pneus de carro, latas, garrafas e
vasos de plantas) que acumulam a agua das chuvas e, assim ajudam no desenvolvimento do vetor do mosquito Aedes aegypti
(Barbosa e Silva, 2015 ;Serrano et al., 2015; Oliveira Junior et al., 2019; Silva et al., 2021).

Os municipios que estdo sujeitos a inundagdes repentinas, em condi¢des precarias de saneamento basico, deficiéncia
em limpeza urbana, moradias inadequadas, deficiéncias de infraestrutura, e grandes aglomerados populacionais sdo condicGes
favoraveis a transmissdo da dengue via mosquito Aedes aegypti (Costa e Calado, 2016; Oliveira Junior et al., 2019; Silva et al.,
2021).

3.2 Distribuicdo Mensal dos Casos de Dengue

Na estatistica exploratéria via boxplot mensal (Figura 3) mostrou que os municipios que se destacaram foram Macei6
e Arapiraca por serem 0s mais populosos e com mudangas no uso e ocupacao do solo (Correia Filho, 2017; Correia Filho et al.,
2019; IBGE, 2021). No municipio de Maceié (Figura 3%), a mediana concentrou a metade dos dados de dengue, nos de janeiro,

abril, julho, agosto, setembro, novembro e dezembro.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22990

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e415101522990, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22990

Figura 3. Boxplot mensal das notificagdes de casos de dengue para os municipios de Maceio (a), Arapiraca (b), Marechal
Deodoro (c), Palmeira dos indios (d), Delmiro Gouveia (e), Rio Largo (f), Penedo (g), Unido dos Palmares (h), Teotdnio
Vilela (i) e Santana do Ipanema (j) no Estado de Alagoas no periodo de 2000 a 2015.
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Os meses de janeiro, novembro e dezembro (estacéo seca), 0s meses de abril e julho (estacdo chuvosa) e os meses de
agosto e setembro (estacao transicdo) — (Bomfim e Januario, 2018; Oliveira Janior et al., 2021). Os dados de casos de dengue
em Maceid foram assimétricos positivos na série temporal. Todos os meses da série temporal apresentaram outliers. Os
outliers podem ser um resultado falso ou um erro no momento das informagdes geradas (Correia Filho, 2017).

No municipio de Arapiraca (Figura 3b), todos 0s meses apresentaram valores assimétricos positivos e outliers, exceto
0 més de dezembro, com valor proximo a mediana. A sazonalidade da chuva é peca chave na variabilidade dos casos de
dengue em Arapiraca (Correia Filho, 2017). No municipio de Marechal Deodoro (Figura 3c), 0s meses com o0s valores
proximos do 1° quartil foram marco, abril e maio, novamente os dados foram assimétricos positivos similares a Macei0, tal
similaridade se deve ambas fazer parte da Regido Metropolitana de Maceié (RMM) — (Oliveira Janior et al., 2020; Oliveira
Junior et al., 2021).

No municipio de Palmeira dos indios (Figura 3d), os meses de marco, junho, julho, agosto e setembro também
apresentaram valores assimétricos positivos, em virtude da sazonalidade da chuva (Lyra et al., 2017; Costa et al., 2020). No
municipio de Delmiro Gouveia (Figura 3¢) todos os meses apresentaram valores préximos a mediana. Todos os meses da série
temporal apresentaram outliers, exceto 0os meses de marc¢o e abril. No municipio de Rio Largo (Figura 3f), marco e abril foram
0s meses que tiveram valores assimétricos positivos, sendo mar¢o 0 més em transicao e abril o més mais chuvoso.

No municipio de Penedo (Figura 3g), os dados foram assimétricos positivos Todos os meses da série temporal
apresentaram outliers. No municipio de Unido dos Palmares (Figura 3h), o més de abril apresentou valor préximo do 1° quartil
(assimétrico positivo) e o restante dos meses foram préximos da mediana. No municipio de Teotdnio Vilela (Figura 3i)
somente 0 més de abril teve valor préximo do 1° quartil (assimétrico positivo) e o restante dos meses com valores proximos a
mediana. No municipio de Santana do Ipanema (Figura 3j), os meses de marco e maio apresentaram valores proximos do 1°
quartil, sendo assimétrico positivo, e o restante dos meses foram préximos a mediana. Todos os meses apresentaram outliers,

exceto os meses de marco e abril.

3.3 Teste Estatistico aplicado a Série Temporal

O teste de Pettitt identificou na série temporal dos casos de dengue, alguns anos com mudancas drasticas, sendo
caracterizadas em ciclos bianuais (2006/2007 e 2009/2010) — (Tabela 2). Vale destacar que os anos de 2006 (El Nifio fraco),
2007 (La Nifia moderada), 2009 (EI Nifio moderado) e 2010 (La Nifia moderada) — (NOAA/CPC, 2020) e, portanto, ambas as
fases do ENOS (EI Nifio-Oscilagdo Sul) tém influéncia nos sistemas meteoroldgicos em multiescala e, consequentemente na

dindmica da chuva e na periodicidade das secas no NEB (Lyra et al., 2017; Costa et al., 2020; Da Silva et al., 2020).

Tabela 2. Resultados do teste de Pettitt aplicados na série temporal em relacdo aos anos e meses com as mudangas bruscas.
Fonte: Autor (2021).

Anos Meses
2006 Janeiro
2007 Fevereiro
2009 Abril
2010 Dezembro

Fonte: Autores.

De janeiro a abril de 2006, houve diminuicdo da chuva devido a atuacdo dos Vortices Cicldnicos de Altos Niveis
(VCAN), posicionado sobre o Leste do Nordeste (ENEB) e Perturbagfes Ondulatorias dos Alisios (POA). De junho a julho

houve chuvas intensas no ENEB, associada a formagdo de DOL. Em 2007, novamente houve escassez de chuva, devido aos
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VVCAN, chuvas intensas, novamente devido aos DOL associado a atuagdo de cavados em niveis médios (Souza et al., 2021;
Costa et al., 2020; Da Silva et al., 2020).

Em janeiro e margo de 2009, a posi¢do do VCAN, inibiu a ocorréncia de chuva na maior parte desses meses no NEB. Ja
em fevereiro, os VCAN contribuiram para ocorréncia de chuvas intensas e, principalmente de maio a setembro houve chuva
superior & média no Leste Alagoano devido a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e dos DOL. No ano de
2010, a chuva intensa no ENEB, de janeiro a abril a posi¢cdo dos VCAN contribuiu para a ocorréncia das chuvas, de junho a
agosto o aumento das chuvas foi devido a convergéncia de umidade e formagéo de DOL, de setembro a outubro a atuacéo do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), enquanto as chuvas do més de dezembro se devem aos VCAN e Cavados em
Altos Niveis. Em suma, tanto os ciclos bianuais associados as fases do ENOS, como os meses de janeiro, fevereiro, abril e
dezembro influenciaram na dindmica dos casos notificados de dengue no estado de Alagoas em funcdo da atuacdo e
variabilidade dos sistemas sinéticos (VCAN, DOL, Cavados em Médios e Altos Niveis e ASAS) atuantes no Estado de Alagoas
(Lyraetal., 2017; Costa et al., 2020; Da Silva et al., 2020; Souza et al., 2021; Santos et al., 2021).

3.4 Geoespacializacao aplicada aos Casos de Dengue

A partir dos anos identificados anteriormente pelo teste de Pettitt foi realizado o mapeamento dos casos notificados de
dengue anuais em Alagoas (Figura 4). Em 2006, o Sertdo Alagoano contabilizou 187 casos, sendo os municipios de Delmiro
Gouveia, Pdo de Acucar e Olivenga que se destacaram na categoria de 20-50 casos. No Agreste ocorreram 426 casos, sendo 0s
municipios de Palmeira dos Indios e Arapiraca que se destacaram na categoria de 100-200 casos. Vale ressaltar que tais

municipios sdo os mais populosos no Agreste Alagoano (Correia Filho, 2017; IBGE, 2021).

Figura 4. Mapeamento dos casos notificados de dengue em 2006 (a), 2007 (b), 2009 (c) e 2010 (d) no Estado de Alagoas.
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No Leste Alagoano foi contabilizado 4.076 casos, 0os municipios que se destacaram foram: Coqueiro Seco, Santa
Luzia do Norte, Satuba, Rio Largo e Matriz do Camaragibe, na categoria de 100-200 casos e, principalmente Maceié com o
maior nimero de casos (>2.500) no Estado (Figura 4a). Em aspecto territorial, o Leste é a maior regido, onde reside a maioria
da populacdo do Estado (Da Silva et al., 2020; Souza et al., 2021) e, portanto, concentra maior registros de casos notificados de
dengue.

Em 2007, destaque para 0 Sertdo com aumento no nimero de casos, sendo 932 casos em comparacdo com 2006. Os
municipios que se destacaram foram Sdo José da Tapera, na categoria 100-200 casos, e Piranhas, na categoria de 200-500
casos. No Agreste também houve aumento no nimero de casos de dengue em relacdo a 2006, sendo 1.723 casos. Os
municipios que se destacaram foram Palmeira dos Indios (categoria 200-500 casos) e Arapiraca (categoria de 500-1000 casos)
— (Figura 4b). No Leste Alagoano ocorreu um aumento consideravel no nimero de casos de dengue se comparado com as
mesorregifes do Sertdo e Agreste e, principalmente em relagdo ao ano de 2006, sendo contabilizados 10.380 casos. Os
municipios que se destacaram foram Penedo e Teotonio Vilela (categoria 500-1000 casos) e Maceié com o maior nimero de
casos (> 2.500 casos) no Estado.

Em 2009 (Figura 4c), destaque para o Sertdo, com a diminui¢do dos casos de dengue (180 casos) em comparagdo com
ciclo bianual 2006/2007. No Agreste, houve também aumento no nimero de casos de dengue, sendo 755 casos. No Leste
Alagoano ocorreram 5.080 casos. Os municipios que se destacaram foram Unido dos Palmares- na categoria de 200-500 casos,
Matriz do Camaragibe — na categoria 500-1000 casos e, novamente Maceid, com o maior nimero de casos (> 2.500 casos) do
Estado.

Em 2010 (Figura 4d), destaque para o Sertdo Alagoano, com aumento no nimero de casos notificados de dengue
(2.931 casos) se comparado com 0s anos de 2006/ 2007 e 2009. O municipio que se destacou foi Santana do Ipanema, na
categoria 1000-2000 casos. No Agreste ocorreram 19.570 casos, houve um aumento significativo no nimero de casos se
comparado com o Sertdo e com os anos de 2006, 2007 e 2009. No Leste Alagoano ocorreram 32.094 casos, obteve um
aumento consideravel no nimero de casos se comparado com o Sertdo e Agreste, e principalmente com os anos de 2006, 2007
e 2009. Os municipios que se destacaram foram Marechal Deodoro — na categoria de 1000-2000 casos. Rio Largo e Maceid,
com 0s maiores nimeros de casos do Estado (> 2.500 casos).

Em relacdo ao mapeamento mensal dos casos notificados de dengue, ilustrada na Figura 5, destaque para janeiro
(Figura 5a), com a ocorréncia em todos os municipios do Estado de Alagoas na categoria 0-10 casos, as excecfes foram
Arapiraca (80 casos) — Agreste e os municipios de Marechal Deodoro (13 casos) e Maceié (150 casos) — Leste Alagoano,
sendo municipios com adensamento populacional, mudangas de uso e ocupacédo da terra e maiores densidade demogréficas
(Correia Filho, 2017; Da Silva et al., 2020; Oliveira Junior et al., 2021). Ja no més de fevereiro (Figura 5b), novamente todos
0s municipios do Estado de Alagoas ocorreu na categoria 0-10 casos, as exce¢des foram os municipios de Teotdnio Vilela (16
casos), Marechal Deodoro (19 casos) e Maceid (203 casos) — Leste Alagoano, sendo municipios com altas taxas pluviométricas
(Costa et al., 2020; Oliveira Janior et al., 2020; Souza et al., 2021). Em abril (Figura 5c¢), foi similar aos meses de
janeiro/fevereiro, sendo a categoria 0-10 casos em todos 0s municipios do Estado de Alagoas, as exce¢Bes foram Arapiraca
(382 casos) — Agreste e Penedo (52 casos), Unido dos Palmares (36 casos), Matriz do Camaragibe (21 casos), Porto Calvo (16
casos), Sdo Luiz do Quitunde (11 casos), Rio Largo (98 casos), Marechal Deodoro (44 casos) e Maceid (690 casos) — Leste
Alagoano. Em dezembro (Figura 5d), todos os municipios do Estado de Alagoas foram a categoria 0-10 casos, as excegdes

foram Arapiraca (141 casos) — Agreste, Rio Largo (14 casos) e Maceid (132 casos) — Leste Alagoano.
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Figura 5. Mapeamento dos casos notificados de dengue em janeiro (a), fevereiro (b), abril (c) e dezembro (d) no Estado de
Alagoas.
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4. Consideracdes Finais

Os municipios com maiores casos notificados de dengue sdo Macei, Arapiraca e Palmeira dos Indios, enquanto os
municipios Teot6nio Vilela e Delmiro Gouveia com menores de casos notificados de dengue, segundo a estatistica descritiva e
exploratéria. No mapeamento dos casos anuais notificados de dengue em Alagoas mostra que 0s maiores registros de casos
estdo nas mesorregides do Agreste e Leste Alagoano.

O teste de Pettitt identifica que ha ciclos bianuais de casos notificados de dengue no Estado de Alagoas, sendo 0s
ciclos diretamente associados as fases do ENOS (El Nifio e La Nifia), principalmente na categoria moderada. O teste de Pettitt
também aponta que os meses de janeiro, fevereiro, abril e dezembro sdo responsdveis pelas mudangas bruscas na série
temporal de casos notificados de dengue em funcéo da atuacdo e da variabilidade de alguns sistemas sinéticos (VCAN, DOL,
Cavados em Médios e Altos Niveis e ASAS).

A geoespacializacdo e a estatistica aplicada sdo eficientes na avaliacdo espaco-temporal dos casos de dengue em
Alagoas, principalmente na defini¢do de novas politicas publicas de investimentos nas areas com maiores casos notificados no
Estado.
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