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Resumo

A Leishmaniose Visceral (LV) representa um grave problema de satde publica, considerada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS,
2016) como uma das doengas tropicais negligenciadas pelo poder publico. A LV tem como fatores de exposi¢do a sua expansdo geografica, as
condigdes sociodemograficas da populagdo e as condigdes climaticas. Diante desse cenario, o objetivo deste estudo ¢ identificar possiveis fatores
climaticos e sociodemograficos que influenciam na transmissao da LV no Nordeste brasileiro (NEB). Os dados climaticos foram coletados a partir
de informagdes disponibilizadas pelo Climate Prediction Center | National Oceanic and Atmospheric Administration (CPC/NOAA), de janeiro de
2001 a dezembro de 2015. As informagdes sociodemograficas foram obtidas dos censos 2000 e 2010, enquanto as estimativas populacionais foram
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As notificagdes dos casos registrados de LV foram disponibilizadas
pelo Departamento de Informatica do SUS (DATASUS). Para anélise espacial dos dados, aplicou-se o Indice de Moran , para as médias trianuais
2001-2003 ¢ 2013-2015. Detectou-se correlagdo espacial significativa tanto no triénio de 2001-2003 quanto no 2013-2015 ). Além disso, utilizou-se o
teste estatistico de Mantel-Haenszel para analise da relagdo entre o tipo de transmisséo e as variaveis (Estimativa populacional, grau de urbanizagéo,
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM, saneamento inadequado, temperatura minima, temperatura média, temperatura maxima,
precipitagdo acumulada, umidade relativa do ar e altitude). Através do teste Mantel-Haenszel detectou-se associagdo significativa para os dois perio-
dos estudados entre as variaveis: populacao residente estimada, grau de urbanizagao, IDHM e saneamento inadequado versus o tipo de transmissao
de LV. O teste Mantel-Haenzsel mostrou associagdo significativa para tipo de transmiss@o e as variaveis climaticas, Temperatura Média, Tempe-
ratura Minima, Temperatura Maxima, Precipitagdo Acumulada ¢ Umidade Relativa do ar, principalmente no periodo 2013-2015. Além disso, foi
usado o teste estatistico de Mantel-Haenszel para analise da relagdo entre o tipo de transmissdo de LV e algumas variaveis (estimativa populacional,
grau de urbanizagio, indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM, saneamento inadequado, temperatura minima, temperatura média,
temperatura maxima, precipitagdo acumulada, umidade relativa do ar, altitude). Através deste teste foi verificada associacdo significativa, para os
dois periodos estudados, entre as variaveis: populagdo residente estimada, grau de urbanizagao, IDHM e saneamento inadequado versus o tipo de
transmissdo de LV. O teste Mantel-Haenszel também mostrou associagdo significativa para tipo de transmisséo e as variaveis climaticas tais como
temperatura (média, minima e maxima), precipitacdo acumulada e umidade relativa do ar, principalmente no periodo 2013-2015.
Palavras chaves: Epidemiologia; Calazar; Clima

Abstract

Visceral leishmaniasis (VL) is a major public health problem and a neglected tropical disease according the World Health Organization. The
VL disease has a number of factors favorable to its expansion such as geographic extension, populational socio-demographic conditions as well as
climate conditions. By considering this scenario the present study aims to identify possible climatic and sociodemographic factors that influence the
transmission of VL. The climatic data used in this work were obtained from the Climate Prediction Center/ National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration (CPC/NOAA) from January 2001 to December 2015. Sociodemographic data were obtained from the 2000 and 2010 brazilian censures,
while populational projections were obtained from IBGE data center (IBGE: Portuguese acronym Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Notifications of VL reported cases were provided by the Informatics Department of SUS - DATASUS (SUS: Portuguese acronym for Sistema Unico
de Saude. For the three-year averages (2001-2003 and 2013-2015) the Moran index was used in order to perform a spatial analysis of the data. For
the three-year average from 2001 to 2003 it was observed [=0,00 with p value=0,010. While the three-year average from 2013 to 2015 resulted
in [=0,26 with p value=0,01. Furthermore, the Mantel-Haenszel statistical test was used in order to investigate the relationship between the type
of LV transmission and several variables such as population estimate, degree of urbanization, the Municipal Human Development Index (IDHM:
Portuguese acronym Indice de Desenvolvimento Humano), inadequate sanitation, minimum, mean and maximum temperature, cumulative rainfall,
relative air humidity and altitude. For both investigated periods the test resulted in a significant association between variables: resident estimated
population, degree of urbanization, IDHM and inadequate sanitation versus the type of LV transmission. Also, the Mantel-Haenszel test has shown
significant association between the type of LV transmission and climate variables temperature (mean, minimum and maximum), cumulative rainfall
and relative air humidity, especially in the period 2013-2015.
Keywords: Epidemiology; Kalazar; Climate
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1 Introducao

A Leishmaniose Visceral (LV), também co-
nhecida como calazar, ¢ uma doenca deampla distri-
bui¢ao mundial. Para a Organizacdo Mundial de Sat-
de (OMS), a LV esté inclusa no grupo das Doengas
Tropicais Negligenciadas (DTNs). As DTNs afetam
principalmente pessoas de baixo poder aquisitivo
e em condi¢cdes de moradia precarias, de desnutri-
¢do e de alteragdes climaticas e ambientais, além de
pessoas portadoras do Human Immunodeficiency Vi-
rus — HIV, grupo mais susceptivel. Recentemente,
estimou-se que a LV apresenta 300 mil novos casos
por ano, com registro de 20 mil mortes, com 90%
dos casos concentrados em seis paises: Blangadesh,
Brasil, Etiopia, India, Suddo do Sul e Sudio (OMS,
2015; 2016).

A LV tem caracteristica endémica em apro-
ximadamente 76 paises, com ampla expansdo geo-
grafica nas ultimas duas décadas. Nas Américas, a
LV esta presente em 12 paises, com 90% dos casos
oriundos do Brasil. No periodo de 2001 a 2015 fo-
ram registrados 45.490 casos nas Américas, com
96% desses casos no Brasil.

A transmissao da leishmaniose acontece pela
picada de flebotominios fémeas infectadas (OPAS,
2015). No Brasil, o principal agente transmissor da
LV ¢ o vetor da espécie Lutzomia longipalpis, res-
ponsavel pela Leishmania infantum chagasi (Minis-
tério da Saude, 2014).

A LV ¢ uma doenga em expansdo geografica
e vem se tornando predominantemente urbana em
varias regides do Brasil (Silva et al., 2007). Dessa
forma, observa-se que a LV vem apresentando um
processo de transmissdao nao esperado e que muitos
fatores, sejam esses ambientais ou florestais, po-
dem estar contribuindo para tal mudanca (Gontijo &
Melo, 2004).

O controle da LV depende da diversidade epi-
demiologica, ja que ha uma grande variabilidade de
espécies hospedeiras, dos reservatorios de criadou-
ros naturais do mosquito hospedeiro, bem como das
caracteristicas ambientais. Todos esses fatores inte-
ragem entre si € possibilitam a manutencao e a difu-
sao da enfermidade (Duarte, 2010).
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O crescimento de cidades endémicas resul-
tou na expansdo da doenca no Nordeste Brasileiro
(NEB), além da adaptagdo do inseto da espécie Lut-
zomyia longipalpis, pois esse encontrou um ambien-
te favoravel para seu desenvolvimento, com tempe-
raturas favoraveis a transmissdo da LV. Do ponto de
vista climatico, o Nordeste é considerado semiarido
por apresentar substanciais variagdes temporal e es-
pacial da precipitacdo e elevadas temperaturas ao
longo do ano, mas com baixa amplitude térmica, em
torno de 6°C (Azevedo et al., 1998; Ximenes ef al.,
2012). Diante desse quadro, este trabalho tem como
objetivo principal identificar possiveis fatores clima-
ticos e sociodemograficos que influenciam na trans-
missdo da LV no Nordeste brasileiro (NEB).

2 Mgterial e Métodos
2.1 Area de Estudo

Este estudo teve como area principal de pes-
quisa o NEB, o qual ¢ composto por nove estados:
Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Para-
iba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe ¢ Bahia, ocupan-
do uma area total de 1.554.291,744 km?, com popu-
lagdo de aproximadamente 57 milhdes de pessoas, e
um total de 1.794 municipios (IBGE, 2018). O NEB
ocupa uma area de aproximadamente 1,5 milhdo de
quilémetros quadrados e fica localizado entre os me-
ridianos 48° 05° O —35° 02’ O e paralelos 1° S — 18°
05’ S (Cavalcanti et al., 2006), como apresentado na
Figura 1.

A regido Nordeste ¢ conhecida por sua
variabilidade interanual e intrasazonal, principal-
menteno que se refere a precipitagdo. Os principais
fatores que contribuem para as caracteristicas clima-
ticas do NEB sdo sua posi¢@o geografica, seu relevo
e os sistemas de pressdo que atuam na regido (Kaya-
no & Andreoli, 2009). Entre os principais sistemas
atuantes no clima do NEB estdo: a Zona de Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT), Vortices Ciclonicos
de Altos Niveis (VCAN) e Frentes Frias (no sul do
NEB) (Kayano & Andreoli, 2009).

A ZCIT é um sistema meteoroldgico que ocor-
re a partir do encontro entre os ventos alisios oriun-
dos do Hemisfério Norte (HN) e do Hemisfério Sul
(HS). Os Ventos Alisios sao oriundos de latitudes
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médias, proximos as margens subtropicais de alta
pressdo. A ZCIT caracteriza-se por um conjunto de
nuvens, similar a uma faixa, préxima a regido equa-
torial, de facil identificacdo (Varejdo, 2006; Barry
& Chorley, 2009). Segundo Melo et al. (2009) a
presenca da ZCIT é de extrema importancia para
a precipitagdo no NEB. Ja os VCAN podem ser
definidos como sistemas em escala sindtica, ca-
racterizado pela formacdo de um nucleo de baixa
pressdo na alta troposfera, capazes se estender a
niveis inferiores, com circulagdo ciclonica fechada
e o centro mais frio que periferia (Kousky & Gan,
1981; Gan & Kousky, 1986).

A precipitagdo do NEB também ¢ influencia-
da por outros sistemas de grande escala, tal como: o
El-Nifio Oscilagao Sul (ENOS) e a Oscilagdo de Ma-
dden-Jullian (Kayano & Andreoli, 2009). O ENOS ¢
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um caracterizado por duas componentes, uma com-
ponente oceanica e outra componente atmosférica. A
componente ocednica tem como principal caracteris-
tica aquecimento anomalo (El Nifio) ou resfriamento
(La Nifia) das aguas superficiais do Oceano Pacifico
central e oriental, conectado dinamicamente a com-
ponente atmosférica, denominada de Oscilagdo do
Sul, caracterizada por ser uma onda em escala glo-
bal predominantemente permanente com a pressao
do nivel médio do mar (PNMM) sobre a Indonésia e
o sudeste do Pacifico (Trenberth e Shea, 1987, Souza
et al. 2004). O El Nifio muito intenso ¢ responsavel
por anos de seca no NEB, enquanto a La Nifa ¢ res-
ponsavel por anos chuvosos no NEB, variando esses
de normal a intensa (Silva et al., 2011).

A Figura 2 apresenta o mapa da precipitagdo
média do NEB para o periodo 2001-2015. O estado

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -4 /2019 p. 284-295



Andlise da Transmissao de Leishmaniose Visceral no Nordeste Brasileiro, no Periodo 2001-2015
Patricia Viana de Lima; David Mendes; Maria Helena Constantino Spyrides;
Lara de Melo Barbosa Andrade; Naurinete J. C. Barreto & George Ulguim Pedra

que apresenta maiores acumulados de precipitagdo ¢
0 Maranhdo (MA), com chuvas variando entre 1000
mm e 2207 mm. O Piaui (PI) tem variagdo de preci-
pitagdo de 500 mm a 1500 mm. Assim como o PI, o
Rio Grande do Norte (RN) e Paraiba (PB) apresen-
taram variagdo de 500 mm a 1500 mm. Pernambuco
(PE) e Bahia (BA) sao os estados com maior varia-
¢do climatica, com precipitacdo média de 400 mm a
1750 mm.

A temperatura do ar no NEB ¢ resultado da
localizagdo geografica da regido, a qual recebe alta
radiagdo solar o ano inteiro. A temperatura média do
ar para o NEB tem variacdo entre 20° ¢ 28° C. Nas
regides de altitudes maiores que 200 m a temperatu-
ra média do ar oscila entre 24°C e 26° C. Ja as areas
de maiores altitudes como Chapada da Diamantina,
registram temperaturas médias anuais inferiores a
20°C (Kayano & Andreoli, 2009).

Outra caracteristica marcante do NEB ¢ seu
alto potencial de evaporagdo da agua. Isso ocorre

devido a regido receber uma grande quantidade de
energia solar, além de temperaturas elevadas. Esses
fatores associados as variacGes climaticas contri-
buem para o aumento na evaporagdo das fontes hi-
dricas, aumentando a escassez de agua na regido e
dificultando a agricultura (Marengo, 2008).

2.2 Informacdes Climaticas

Os dados climaticos mensais utilizados neste
trabalho s3o oriundos do CPC/NOAA para o peri-
odo de janeiro de 2001 a dezembro de 2015. Esses
dados foram obtidos através do sitio http://www.
cpe.ncep.noaa.gov/. O CPC usa uma técnica de in-
terpolacdo otimizada, projetando os dados climati-
cos baseados em estagdes em uma grade horizontal
com resolucao horizontal de 0,5° x 0,5° (Chen et
al., 2008). Neste trabalho foram usadas como va-
ridveis climaticas mensais a Temperatura Minima
(°C), Temperatura Maxima (°C), a Temperatura
Média (C), a Precipitagdo Acumulada (mm) e a
Umidade Relativa do ar (%).

2°S

4G

6°S

g'Se

10°S

12°S

14°5+

16°S o

Figura 2 Distribui-
¢do da precipitagdo
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Como o NEB apresenta uma ampla variabili-
dade climatica e com o objetivo de ndo haver perda
de informacao, considerou-se intervalos de 1°C para
faixas de varia¢do das temperaturas minimas, maxi-
mas ¢ médias. De modo que, os dados de tempera-
tura minima com variagdo de 17°C a 25°C, foram
divididos em intervalos de 17 °C a 18°C, 18 °C a 19
°C,19°Ca20°C,20°Ca21°C,22°Ca23°C,23°C
a24°Ce 24 °C a 25 °C. Para temperatura maxima a
variacdo foi de 26°C a 35°C, dividida em intervalos
com variagdo de 1 °C de temperatura.. A temperatura
média variou entre 22° e 26°C.

Para Precipitagdo Acumulada anual as infor-
magoes disponiveis foram divididas em classes de
250 mm por faixa de categoria. Assim, obtiveram-se
os seguintes intervalos: <500 mm, de 500 mm a 750
mm, de 750 mm a 1000 mm, de 1000m a 1250 mm,
de 1250 mm a 1500 mm, de 1500 mm a 1750 mm, de
1750 mm a 2000 mm, e por fim, de 2000 a 2250 mm.

A Umidade Relativa do Ar apresentou regis-
tros que variavam de 66% a 86%. Esses registros
foram divididos em intervalos com 4%, com as se-
guintes categorias: 66% a 69%, 70% a 73%, 74% a
7%, 78% a 81% e 82% a 86%.

2.3 Variaveis Epidemiolédgicas

Neste estudo foram utilizados dados de noti-
ficagdes anuais da LV por municipio de residéncia
para caracterizacdo geral dos dados e como forma
de maior detalhamento das notificagdes, foram uti-
lizadas médias trianuais da LV para o periodo de
2001-2003 e 2013-2015, como sugerido pelo Guia
de Vigilancia em Satde (2016).

O calculo da média trianual ¢ apresentado na
Equacdo 1

O tipo de transmissdo da LV ¢ definida como:
Sem transmissdo, para os municipios sem notifica-
¢oes de casos em cada tri€nio avaliado; Transmissao
esporadica, para os municipios nos quais a média
calculada encontrava-se inferior a 2,4 casos em 3

anos; Transmissdo moderada, para as areas onde a
meédia trianual estava entre 2,4 e 4,4; ¢ Transmissao
intensa para aqueles municipios que estavam com
média trianual igual ou superior a 4,4 (Ministério da
Saude, 2014).

Para realizagdo da taxa de incidéncia anual de
LV foram utilizadas as informacdes anuais da doen-
ca. A taxa de incidéncia da LV ¢ representada pela
Equacao 2.

2.4 Informacdes Demograficas

As informagdes demograficas utilizadas foram
obtidas nos Censos Demograficos de 2000 e 2010
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), quais sejam: tamanho da populagao, grau de
urbanizagdo, saneamento basico inadequado e Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).
Além disso, utilizou-se a estimativa populacional
para o periodo 2001-2015, disponibilizada pelo
Departamento de Informética do Sistema Unico de
Saude (DATASUS).

A populacdo foi dividida em 6 classes, de
modo que as populacdes de maiores tamanhos nio
interferissem no resultado das menores. Desse modo,
foram estabelecidos os seguintes grupos: menos de
5 mil habitantes; entre 5 ¢ 15 mil; de 15 a 30 mil; 30
a 50 mil; de 50 a 100 mil e, por fim, de 100 mil ou
mais habitantes.

No grau de urbanizagio, a categorizagdo con-
siderada foi a ja utilizada pelo IBGE, que é: menos
de 25% urbanizado; de 25% a 50%; de 50% a 75%;
e de 75% a 100% urbanizado. Considerou-se para
o IDHM as classes disponiveis na literatura, com
desenvolvimento: muito baixo para municipios com
IDHM entre 0-0,499; baixo para a faixa entre 0,5-
0,599; médio para municipios entre 0,6 a 0,699; alto
na faixa de 0,7-0,799 e muito alto para a faixa com-
preendida de 0,8 a 1 (PNUD, 2013).

N° de novos casos da LV dos ultimos 3 anos (1)

Média trianual =
3 (total de anos)

N°de casos novos da LV em determinado periodo X 100.000 habitantes ?)

Taxa de Incidéncia =

Populagdo (do local de interesse) para o periodo

300
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Quanto ao percentual de saneamento inade-
quado, considerou-se quatro classes: menos de 25%;
de 25% a 50%; de 50% a 75% e, por fim, de 75%
a 100% de domicilios com saneamento inadequado.

Finalmente, com respeito a altitude dos mu-
nicipios: a altitude dos municipios, representada em
metros, foi dividida em trés categorias, sendo essas:
menos de 300 m; de 300 m a 600 m e acima de 600 m.

2.5 Métodos Estatisticos

Inicialmente foi realizada uma analise explo-
ratéria de dados empregando graficos de séries tem-
porais para taxas de incidéncia da LV, a fim de verifi-
car possiveis tendéncias e sazonalidade. Em seguida,
realizou-se um estudo espacial das médias trianuais
da LV para os municipios que compdem a regidao do
NEB. Essa etapa do estudo teve o auxilio da analise
do Indice de Moran (1948), utilizado para verificar a
autocorrelagdo espacial dos dados.

Por fim, foi aplicado o teste estatistico Mante-
1-Haenszel (1959), entre o tipo de transmissdo da LV
versus as variaveis sociodemograficas, assim como
as variaveis climaticas, com a finalidade de captar
associagoes entre as variaveis do estudo e o desfecho
(nesse caso, taxa de incidéncia de LV).

Para validacdo dos testes estatisticos fo-
ram utilizados o valor-p e o nivel de siginificancia
0=0,05. O valor-p é definido como a probabilida-
de de que a estatistica de teste tenha valor igual ou
maior ao encontrado (Glantz, 2002). Ja o nivel de
significancia ¢ definido como a probabilidade de re-
jeitar um evento dado que ele ¢ verdadeiro. Aqui,
um bom exemplo &, rejeitar a hipotese de correlacdo
espacial para transmissdo de LV, dado que ela ¢ ver-
dadeira (Siegel & Jr, 2006).

2.5.1 Indice de Moran — 1

Neste estudo, a analise do indice do Moran
tem como finalidade verificar autocorrela¢ao das mé-
dias trianuais, 2001-2003 e 2013-2015. O Indice de
Moran Global, foi desenvolvido por Moran (1948),
mede a correlacdo espacial, indicando o grau de as-
sociagdo espacial dos dados em questdo. Denotado
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por 1, o indice de Moran é aplicado para mensurar
a correlagdo espacial dos dados. Esse indice, assim
como o coeficiente de Correlagdo de Pearson, varia
entre . Quanto mais proximo de 1 ou -1 mais forte a
relacdo entre a vizinhanca. O Indice de Moran tem
como hipdtese a independéncia espacial dos dados
(Druck et al., 2004).

A estatistica ¢ definida pela Equacao 3:
n n = =

Yi1(zi-2)?

| =

)

sendo:

n: numero de areas existentes;wij: o elemento
na matriz de vizinhanga para a regido i com a re-
gido J; z. e Zj sd0 os desvios em relagdo a média
(z; — Z),(ZJ.- - Z) , respectivamente; Z, o valor mé-

dio do atributo da regido de estudo.

2.5.2 Teste Mann-Kendall

Proposto por Mann (1945) e Kendall (1975),
o teste Mann-Kendall ¢ utilizado na analise de sé-
ries temporais para verificar a tendéncia nas mes-
mas. O teste Mann-Kendall é um teste estatistico
ndo paramétrico, considerado importante na avalia-
¢do de dados ambientais, sendo recomendado pela
OMM (Organizagdo Mundial de Meteorologia)
(Yue et al., 2002).

Neste artigo, o teste Mann-Kendall sera apli-
cado para avaliar a tendéncia das séries temporais
das taxas de incidéncia da LV, para as regides do
Brasil e para os estados do NEB, no periodo 2001-
2015. A hipétese nula, considerada no teste Mann-
-Kendall serd que a tendéncia, crescente ou decres-
cente, ¢ estatisticamente igual a zero. Ja a hipotese
alternativa é de que os dados apontam a existéncia
de tendéncia na série temporal (Hirsch et al., 1982;
Yu et al., 2006; Kahia & Kalayci, 2004).

O teste Mann-Kendall tem como base compa-
rar cada valor da série, com os demais valores, con-
siderando a sequéncia dos dados. Contando o nime-
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ro de vezes que os termos restantes sdo maiores que
o observado naquele instante (Back, 2001).

Mann (1945) e Kendall (1975) mostraram que
para o tamanho da série n > 10 a distribui¢ao de S é
aproximadamente normal, de modo que a estatistica
de teste passa a ser definida pela Equagao 4:

(T, X! sinal(x; —x;) — 1

JVar[z;;z - sinal(x; — x;)]

n n-1

0se Z Z sinal(x; — x;) = 0 @

i=2 j=1
E:‘:z 2;;_11 Sinal(xi - x]) 1

JVar[Z{;z St sinal(x; — x;)]

seS>0

seS<0

sendo que x;, € y, sdo os valores das taxas de
incidéncia da LV, neste caso, de 2001 a 2015; n
¢ o tamanho da série temporal, aqui #=15. Assim,
se z_, tem valor positivo (negativo) ha indicios de

tendéncia positiva (negativa) na série temporal es-
tudada (Santos, 2012).

2.5.3 Teste Mantel-Hanszel

Neste estudo, o teste Mantel-Haenszel foi
utilizado para verificar possiveis associagdes entre
as médias trianuais dos casos da LV e as variaveis:
tamanho da populacdo, grau de urbanizagdo, sane-
amento inadequado, altitude e variaveis climaticas.
De modo que, sendo duas varidveis categorizadas
denominadas por x e y, os niveis da variavel x ten-
dem a aumentar/diminuir @ medida que os niveis da
variavel y aumentam/diminuem. Para detectar essa
tendéncia de associacdo, ¢ realizada uma analise
atribuindo escores para as categorias, medindo o
grau da tendéncia linear. Essa tendéncia utiliza in-
formagdo de correlagdo dos dados (Mantel & Haens-
zel,1959).

Sejam u < u,... < u_escores atribuidos a va-
riavel X e escores atribuidos a variavel y. A corre-
lacdo de Pearson ¢ dada pela padronizagdo da soma
Zl.,j ul.vjn i como mostra a Equacao 5:

. X U — (Eiuin‘+)r£ziu1”+i) Y
J[E wn., — (Z D‘.{RH)Z] [E I (Z; an{»f)z
LR n J Vi n_
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Esta correlagdo r varia entre -1 e 1. Quanto mais pro-
xima de 1(-1) mais dependentes as variaveis serdo
e quando » = 0 implica que as variaveis sdo esta-
tisticamente independentes. Apo6s o calculo do 7, a
estatistica M? ¢ utilizada para testar a hipotese de in-
dependéncia contra a hipdtese bilateral de correlagao
diferente de zero, equagdo 6:

M2 = (n-1)r? (©6)

Para amostras de tamanho #n, suficientemente
grande essa estatistica tem distribuicdo aproxima-
damente Qui-quadrado com um grau de liberdade
(Mantel & Haenszel, 1959; Landis et al., 1978). Para
este trabalho foi utilizado n igual a 1,794, ou seja,
todos os municipios que compdem o NEB.

3 Resultados

A Figura 3 mostra a taxa de incidéncia da
LV por 100 mil habitantes para o Brasil e suas re-
gides. Entre o periodo de 2001 e 2015, observa-se
que a taxa de incidéncia oscila em torno de 2 casos
por 100 mil habitantes. Avaliando as taxas por re-
gido, nota-se que Centro-Oeste, Norte e Nordeste
sd0 as que apresentaram taxas bem elevadas da
LV. A regido Centro-Oeste apresentou taxas que
variam entre 1 e aproximadamente 3 casos por
100 mil habitantes, mostrando cada vez mais uma
reduc¢do na incidéncia da LV. A regido Norte, apre-
sentou taxas de incidéncia acima de 2 casos por
100 mil habitantes, com taxas mais elevadas entre
2004 ¢ 2008. Ja a regido Nordeste mostrou sempre
valores acima de 3 casos por 100 mil habitantes.
As regides Sul e Sudeste sdo as que registram me-
nores taxas de incidéncia no Pais. A regido Sul,
durante o periodo estudado apresentou sempre va-
lores inferiores a 1 caso por 100 mil habitantes,
assim como a regido Sudeste.

O teste Mann-Kendall, apresentado na Tabe-
la 1, mostra que ndo existe tendéncia crescente ou
decrescente significativa para as taxas de incidén-
cia da LV para o periodo observado. Isso acontece
tanto para as regides do Brasil, como o pais como
um todo.

Considerando as taxas de incidéncia por esta-
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Figura 3 Taxa de incidéncia da LV por 100 mil habitantes, peri-
odo 2001-2015, para as regides do Brasil.

. Estatistica de Teste
Regiao —
Tendéncia Valor-p
Norte 0,03 0,460
Nordeste -0,24 0,117
Sudeste 0,01 0,500
Sul 0,34 0,063
Centro Oeste 0,13 0,259
Brasil 0,03 0,460

Tabela 1 Teste Mann-Kendall para as taxas de incidéncia das
regides brasileiras e Brasil.

dos no NEB (Figura 4), nota-se que os estados que
apresentaram taxas mais elevadas para grande parte
do periodo estudado sdo o Maranhdo (MA), o Piaui
(PI) e o Ceara (CE). Os estados com menores taxas
de incidéncia da LV sdo Pernambuco (PE), Paraiba
(PB) e Alagoas (AL). O Rio grande do Norte (RN),
Bahia (BA) e Sergipe (SE) apresentaram valores en-
tre 2 e 4 casos da LV por 100 mil habitantes.

No estado do PI e em SE a doenca é conhecida
desde 1934 e, entre as décadas de 80 e 90, foi consi-
derado um dos principais focos do Brasil, com vasta
expansdo territorial, concentrando-se especialmen-
te na capital do Piaui, Teresina (Costa et al., 1990,
Lima, 2012). Os estados do MA e PI apresentaram
taxas mais elevadas nos periodos entre 2003 e 2005,
enquanto o Ceara passou a registrar maiores taxas de
incidéncia a partir de 2006. Segundo Tavares & Ta-
vares (1999), na década de 1990 houve um aumento
nas notificacdes dos casos no NEB, em que o estado
do Piaui contribuiu com 2,8% desse aumento Os au-
tores observaram ainda que esse aumento aconteceu
principalmente em regides litoraneas.

O RN, por sua vez, apresentou maior nimero
de casos da LV a partir de 1983. Para esse estado, a
LV foi considerada um problema de satide publica a
partir de 1989 (Matos et al., 2006). Segundo Xime-
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nes et al. (2012), em 1983, as notificagdes de LV
estavam presentes em 28 municipios do RN. Poste-
riormente, em 1994 a LV passou a ser registrada em
40 municipios e, mais adiante, em 133 dos entdo
166 municipios.

Assim como o estado de PE, SE apresentou
elevado niumero de casos nas regides do Sertdo e
Agreste, além da regido Leste. Acredita-se ainda
que no SE a LV tem padrdo sazonal, com aumento
no numero de casos a cada cinco anos. Atualmente,
as notificagdes de casos de LV em SE mostraram-se
decrescente, no entanto, a LV ja se mostrou um im-
portante problema de satde publica, com altas taxas
de letalidade e expansdo geografica (Tavares & Ta-
vares, 1999; Goes et al., 2012; Jeraldo et al., 2012).

O teste Mann-Kendall para os estados do NEB
(Tabela 2) mostrou tendéncia crescente significativa
apenas para o estado do Ceard, com estatistica de
teste (tendéncia) de . Ja para tendéncia decrescente,
ou seja, diminuicdo na taxa de incidéncia da LV, ape-
nas o estado de Alagoas apresentou significancia no
teste Mann-Kendall

-

B - Mirrsin oo Eases A LY por Eabadon
" 5 T A

Arcm

Figura 4 Taxa de incidéncia da LV por 100 mil habitantes, peri-
0do 2001-2015, para os estados do NEB.

Estados Estatistica de Teste
Tendéncia Valor-p
Maranh&o 0,14 0,069
Piaui -0,11 0,293
Ceara 0,33 0,046
Rio Grande do Norte 0,02 0,480
Paraiba 0,22 0,145
Pernambuco -0,31 0,066
Alagoas -0,5 0,006
Sergipe 0,29 0,075
Bahia -0,02 0,480

Tabela 2 Teste Mann-Kendall para as taxas de incidéncia dos
estados do NEB, periodo 2001-2015.
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A Figura 5 mostra os estados da regido Nor-
deste com seus respectivos municipios e a classifi-
cacdo dos mesmos segundo o tipo de transmissao
da LV. Os municipios que ndo apresentaram trans-
missdo da LV sdo representados pela cor cinza. Os
municipios com transmissdo esporadica da LV sdo
representados pela cor laranja clara. J4 aqueles com
transmissdo moderada da LV sdo representados pela
cor laranja escura, e por fim, os municipios com
transmissdo intensa da LV sdo representados pela
cor vermelha. O padréo espacial da transmissdao por
LV resulta na significincia da autocorrelacao espa-
cial do indice de Moran tanto para o periodo 2001-
2003 quanto para o periodo 2013-2015. Para a média
trianual 2001-2003 temos / = 0,22 ¢ valor -p =0, ja
para média trianual, 2013-2015 tem-se / = 0,26 com
valor -p = 0,1 e valor -p = 0 (Figura 5).

A partir da Figura 5 nota-se que o tipo de
transmissdo da LV vem sofrendo alteragdes ao longo
dos anos. Entre os dois periodos observados notam-
-se um espalhamento da LV, com aumento de mu-
nicipios registrando transmissdo esporadica da LV.
Para o MA, na primeira média trianual, nota-se que
os municipios ao norte do Estado ndo apresentavam
transmissdao da LV. Além disso, os municipios com
transmissdo da doenca eram classificados, em sua
maioria, com transmissdo esporadica (48,8%) ou
moderada (3,7%) da mesma. Ja no periodo 2013-
2015, observa-se uma maior quantidade de munici-
pios com transmissdo intensa (21,7%) da LV, além
do aumento de municipios com transmissao espora-
dica (43,3%). Tais informagdes encontram-se com-
piladas na Tabela 3.

No PI verifica-se que para o periodo 2001-
2003 existia uma menor quantidade de notificacdes
da LV mais ao sul do estado, sendo 67,9% dos muni-
cipios sem transmissao da LV, 28,1% com transmis-
sdo esporadica. Para transmissdo moderada temos
0,9% dos municipios enquanto a transmissao intensa
da LV ¢ representada por 3,1% dos municipios. Ob-
serva-se que no periodo 2013-2015 esse padrao é um
pouco alterado, e percebe-se uma maior quantidade
de municipios com transmissdo esporadica da LV,
41,5% (Tabela 3).

No CE, entre os dois periodos observados,
ocorreu um aumento no nimero de municipios com
transmissdo moderada, passando para transmissdo
intensa da LV. Enquanto isso, o Rio Grande do Nor-
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te apresentou uma diminuigdo de notificagdes da LV
entre as médias trianuais observadas (Tabela 3).

No estado da PB percebe-se um leve aumen-
to no nimero de municipios com transmissao es-
poréadica e transmissdo moderada da LV entre as
médias 2001-2003 € 2013-2015, como mostra a Ta-
bela 3. Pernambuco, por sua vez, teve aumento de
municipios com transmissdo moderada ou intensa
da LV. No periodo 2001-2003 notou-se uma maior
quantidade de municipios com transmissao espora-
dica da LV. Ja no periodo da média trianual 2013-
2015, observa-se uma diminui¢gdo no nimero de
municipios com transmissao esporadica da LV, mas
um aumento no nimero de municipios com trans-
missdo moderada e intensa. O tipo de transmissdo
da LV para os dois periodos estudados manteve-se
aproximadamente constante para o estado de Ser-
gipe. Nao observou-se grande variagdo no tipo de
transmissdo, assim como na quantidade de munici-
pios com transmissao esporadica.

Entre as médias trianuais 2001-2003 e 2013-
2015 observa-se uma maior quantidade de munici-
pios com transmissdo moderada ou intensa da LV no
estado da BA. Nota-se também uma alteracdo nos
municipios com transmissao esporadica da LV, uma
maior concentragdo no primeiro periodo estudado.
O estado de AL mostrou uma reducao no niumero de
municipios com transmissdo por LV, principalmente
para aqueles que apresentavam transmissao modera-
da ou intensa da LV.

Para verificar a associagcdo entre as varia-
veis sociodemograficas e as médias trianuais da LV
aplicou-se o teste estatistico de Ma=-ntel Haenzsel,
assim como para as variaveis climaticas e suas res-
pectivas médias trianuais (Tabela 4). Para todas as
variaveis de estudo foi atribuido um nivel de signi-
ficancia de 5%. Desse modo, é observada uma as-
sociagdo significativa entre o tamanho da populagio
residente e o tipo de transmissdo da LV, com estatis-
tica de teste associacdo x? = 326,11, valor -p < 0,001
para populacdo e a média trianual 2001-2003 e es-
tatistica de teste associagdo, x>*= 382,61 e valor-p <
0,001 para média trianual 2013-2015. Assim existem
evidéncias que cidades com menor populagdo apre-
sentaram transmissdo esporadica da LV ou auséncia
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Figura 5 Distribuigdo da média trianual da LV por municipio de residéncia para o Nordeste.
Fonte: DATASUS/SINAN (Sistema de Informagdo de Agravo de Notificagao).
Tipo de Transmissao da LV
Estad Quantidade de — — —
Stacos Municipios (N) Sem Transmisséo Transmissdo | Transmisséo
Transmissao (%) Esporadica (%) Moderada (%) | Intensa (%)
Média Trianual 2001-2003
Maranhio 217 48,8 41,0 3,7 6,5
Piaui 224 67,9 28,1 0,9 3,1
Ceara 184 29,9 58,2 71 49
Rio Grande do Norte 167 57,5 38,3 0,0 42
Paraiba 223 77,6 19,7 2,2 0,4
Pernambuco 185 41,6 51,9 3,8 2,7
Alagoas 102 29,4 52,0 10,8 78
Sergipe 75 56,0 38,7 4,0 1,3
Bahia 417 56,1 36,9 2,9 41
Média Trianual 2013-2015
Maranhao 217 24 4 43,3 10,6 21,7
Tabela 3 | Piaui 224 53,1 41,5 3,6 1,8
Tipo de trans- | Ceard 184 15,8 59,8 14,1 10,3
missio dfl LV | Rio Grande do Norte 167 62,9 31,7 3,6 1,8
para as medias | parajba 223 69,5 30,0 0,4 0,0
“12*‘(‘)1(‘)13*‘15 gg(l’; Pernambuco 185 49,7 416 38 49
20165 par; Alagoas 102 59,8 37,3 29 0,0
os estados do |_Sergipe 75 453 50,7 13 2,7
Nordeste. | Bahia 417 484 424 5,0 41
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de transmissdo, enquanto cidades maiores apresen-
taram maior propensdo a transmissao intensa da LV.

Para o grau de urbanizagdo e o tipo de trans-
missdao da LV, o teste mostrou associagdo significa-
tiva entre as variaveis, nos dois periodos observados
x?=8,99; valor -p 0,003 para a média trianual 2001-
2003 e associacdo significativa x2 = 16,86 e valor
-p < 0,001 para a média trianual 2013-2015. Assim,
observa-se que existem evidéncias de associacao en-
tre o grau de urbaniza¢do do municipio e o tipo de
transmissao.

O teste Mantel-Haenzsel mostrou significancia
estatistica entre o IDHM e as duas médias trianuais,
ou seja, existe associagdo entre a classe do IDHM
e o tipo de transmissdo da LV. Para o periodo refe-
rente a 2001-2003 a associacgdo foi x>= 66,67, valor
-p < 0,001 e para o periodo 2013-2015 a estatistica
de teste (associagao) foi x2 = 93,16 valor -p <0,001.

Em relagdo a altitude do municipio e o
tipo de transmissdo, o teste ndo apresentou evi-
déncias de associacdo significativa para nenhum
dos dois periodos observados. No periodo 2001-
2003 a estatistica de teste x? foi representada
2,55 e valor -p de 0,10 e no periodo 2013-2015 a
estatistica de teste x2 foi 0,12, com valor -p de 0,72.

Para as variaveis climaticas, o teste mostrou
significancia estatistica para a maioria das variaveis,
principalmente no periodo de média trianual 2013-
2015. Tanto a precipitacdo acumulada (x2 = 1,43;
valor -p = 0,23) quanto a temperatura minima (x?
= 0,01; valor -p = 0,90) ndo revelaram associacdo
com o grau de incidénc-ia da LV, no periodo 2001-
2003. Porém, no triénio de 2013-2015 constatou-se
associagdo significativa com a precipitagdo para x2
7,55; valor -p < 0,01 e com a temperatura minima
x2=6,15; valor -p = 0,01

4 Conclusao

A partir da analise inicial da taxa de incidén-
cia da LV ¢ possivel notar uma maior concentragao
de casos nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil. A
regido Norte apresentou maior taxa de incidéncia
entre os anos de 2007 e 2011. J& a regiao Nordeste,
apesar de ser a segunda regido com maior taxa de
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2001-2003 2013-2015
Variavel
Estatistica Estatistica
de Teste x2 Valor-p de Teste x? Valor-p

Populagéo
Residente 326,11 <0,001 382,61 <0,001
Estimada
Grau de
Urbanizagéo 8,99 0,003 16,86 <0,001
IDHM 66,67 | <0,001 93,16 <0,001
Saneamento
Inadequado | 2097 | <0.001 9,68 0,002
Regido de
Semiarido 575 0,016 0,69 0,405
Altitude 2,55 0,110 0,12 0,723
Precipitagao
Acumulada 143 0232 7,55 0,006
Temperatura
Minima 0,01 0,902 6,15 0,013
Temperatura
Maxima 0,53 0,465 46,5 <0,001
Temperatura
Média 3,94 0,047 244 <0,001
Umidade
Relativa 5,39 0,020 95,6 0,000
do Ar

Tabela 4 Teste Mantel-Haenzsel (variaveis sociodemograficas e
variaveis climaticas versus médias trianuais).

incidéncia ndo apresenta elevada flutuagdo na taxa
de incidéncia, mantendo-se aproximadamente entre
2,5 e 4,5 casos por 100 mil habitantes. A regido Cen-
tro-Oeste € a terceira que mais se destaca na taxa de
incidéncia da LV. Essas trés regides, apesar de apre-
sentarem taxas mais elevadas da LV, ndo tiveram
tendéncia crescente significativa, de acordo com o
teste Mann-Kendall.

No NEB, os estados do MA, PI e CE sdo os
que apresentaram taxas mais elevadas da LV, com
destaque para o Maranhdo e Piaui no ano de 2003,
ano em que atingiram suas maiores taxas de inci-
déncia. O teste Mann-Kendall mostrou tendéncia
crescente significativa apenas para o estado do CE
embora tenha-se observado um espalhamento da
doenca entre os municipios do NEB, principalmente
entre os estados do Piaui, Ceara e Bahia. O estado de
Alagoas foi o tinico que revelou tendéncia decres-
cente significativa.

Detectou-se neste estudo associagdo significa-
tiva entre o tipo de transmissdo da LV com o tama-
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nho da populagdo estimada, com o grau de urbaniza-
¢do, com o IDHM e com o saneamento inadequado
para os periodos 2001-2003 ¢ 2013-2015. Enquanto
que a altitude ndo mostrou associacdo significativa
nos dois periodos.

Entre as variaveis climaticas e o tipo de trans-
missdo de LV, notou-se associagao significativa com
a precipitacdo acumulada, com as temperaturas mi-
nima, maxima e média, no triénio de 2013-2015.
Enquanto que a umidade relativa do ar mostrou as-
socia¢do com o tipo de transmissdo nos dois triénios
estudados.

De um modo geral, os resultados deste estudo
indicaram a influéncia das varidveis sociodemografi-
cas e climaticas nos tipos de transmissdo da LV para
médias trianuais das notificagdes de LV nos dois
periodos observados. Além disso, para média 2001-
2003 ha uma menor quantidade de municipios com
registro da LV, comparativamente a média trianual
2013-2015. Assim, os resultados aqui apresentados
podem auxiliar na elaboracdo de medidas de com-
bate a doenga.

5 Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CA-
PES) pela bolsa de Doutorado (Programa de Pos-
-Graduagdo em Ciéncias Climaticas) a aluna Patricia
Viana de Lima.

6 Referéncias

Azevedo, P.D.; Silva, B.D. & Rodrigues, M.F.G. 1998. Previsao
estatistica das chuvas de outono no Estado do Ceara. Re-
vista Brasileira de Meteorologia, 13(1): 19-30.

Back, A.J. 2001. Aplicagio de andlise estatistica para
identificacdo de tendéncias climaticas. Pesquisa Agro-
pecuaria Brasileira, 36(5): 717-726.

Barry, R.G. & Chorley, R.J. 2009. Atmosfera, tempo e clima.
Porto Alegre: Bookman Editora. 512p.

Cavalcanti, E.P.; Silva, VP.R. & Sousa, F.A.S. 2006. Programa
computacional para a estimativa da temperatura do ar
para a regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental,10(1):140-147.

Chen, M.; Shi, W.; Xie, P.; Silva, V.B.S.; Kousky, V.E.; Hig-
gins, R-W. & Janowiak, J.E. 2008. Assessing objective
techniques for gauge-based analyses of global daily
precipitation. Journal of Geophysical Research: Atmo-
spheres, 113(D4): 1-13.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -4 /2019 p. 284-295

Costa, C.H.N.; Pereira, H.F. & Aratijo, M.V. 1990. Epidemia de
leishmaniose visceral no Estado do Piaui, Brasil, 1980-
1986. Revista de Saude Publica, 24: 361-372.

Duarte, I.L. 2010. Aspectos ambientais e sociais envolvidos na
transmissdo da L. chagasi no municipio de Parnamirim/
RN. Programa de Pos-Graduag@o em Ciéncias da Satde.
Universidade federal do Rio Grande do Norte, Disserta-
¢do de Mestrado, 130p.

Druck, S.; Carvalho, M.S.; Camara, G. & Monteiro, A.V.M.
2004. Andlise Espacial de Dados Geogrdficos. Brasilia,
EMBRAPA, 209p.

Feitosa, E.A.N.; Pereira, A.L.; Silva, G.R.; Veleda, D.R.A. &
Silva, C.C. 2003. Panorama do Potencial e6lico no Bra-
sil. Brasilia, ANEEL. 68p.

Gan, M.A. & Kousky, V.E. 1986. Vortices ciclonicos da alta tro-
posfera no oceano Atlantico Sul. Revista Brasileira de
Meteorologia, 1(1): 19-28.

Glantz, S.A. 2002 Primer in Biostatistics, 5th ed. New York,
McGraw-Hill, 320p.

Goes, M.A.D.O.; Melo, CM.D. & Jeraldo, V.D L.S. 2012. Série
temporal da leishmaniose visceral em Aracaju, estado de
Sergipe, Brasil (1999 a 2008): aspectos humanos e cani-
nos. Revista Brasileira de Epidemiologia, 15: 298-307.

Gontijo, C.M.F. & Melo, M.N. 2004. Leishmaniose visceral no
Brasil: quadro atual, desafios e perspectivas. Revista
Brasileira de Epidemiologia, 7: 338-349.

Hirsch, R.M.; Slack, J.R. & Smith, R.A. 1982. Techniques of
trend analysis for monthly water quality data. Water Re-
sources Research, 18(1): 107-121.

IBGE. 2018. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Dis-
ponivel em: <https://ibge.gov.br/>. Acesso em: Margo,
2018.

Jeraldo, V.D.L.S.; Goes, M.A.D.O.; Casanova, C.; Melo,
C.M.D.; Aratijo, E.D.D.; Cruz, D. E.R. & Pinto, M.C.
2012. Sandfly fauna in an area endemic for visceral
leishmaniasis in Aracaju, State of Sergipe, Northeast
Brazil. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical, 45(3): 318-322.

Kahya, E. & Kalayci, S. 2004. Trend analysis of streamflow in
Turkey. Journal of Hydrology, 289(1): 128-144.
Kayano, M.T. & Andreoli, R.V. 2009. Clima da regido Nordeste
do Brasil. /n: Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo, Ofi-

cina de Textos, 463p.

Kousky V.E & Gan, A.M. 1981. Upper tropospheric cyclonic
vortices in the tropical South Atlantic. Tellus, 33(6):
538-51.

Kendall, M.G. 1955. Rank correlation methods (2nd ed.). Ox-
ford, England: Hafner Publishing Co, 196p.

Landis, J.R.; Heyman, E.R. & Koch, G.G. 1978. Average partial
association in three-way contingency tables: A review
and discussion of alternative tests. International Statisti-
cal Review, 46: 237-254.

Mann, H.B. 1945. Non-parametric tests against trend. Econo-
metrica, 33: 245-259.

Mantel, N. & Haenszel, W. 1959. Statistical aspects of the anal-
ysis of data from retrospective studies. Journal of the
National Cancer Institute, 22(4): 719-748.

Marengo, J.A. 2008. Agua e mudancas climaticas. Estudos
Avangados, 22(63): 83-96.

Matos, M.M.; Filgueira, K.D.; Amora, S.S.A.; Suassuna,
A.C.D.; Ahid; SM.M. & Alves, N.D. 2006. Ocorrén-
cia da leishmaniose visceral em cdes em Mossoro, Rio

307



Andlise da Transmissao de Leishmaniose Visceral no Nordeste Brasileiro, no Periodo 2001-2015
Patricia Viana de Lima; David Mendes; Maria Helena Constantino Spyrides;
Lara de Melo Barbosa Andrade; Naurinete J. C. Barreto & George Ulguim Pedra

Grande do Norte. Ciéncia Animal, 16(1): 51-54.

Melo, A.B.C.; Cavalcanti, .LF.A. & Souza, P.P. 2009. Zona de
Convergéncia Intertropical do Atlantico. /n: Tempo e
clima no Brasil. Sdo Paulo, Oficina de Textos, 463p.

Ministério da Saude. 2014. Secretaria de Vigilancia em Saude.
Manual de Vigilancia e Controle da Leishmaniose Vis-
ceral. Brasilia, 120p.

Moran, P. 1948. The interpretation of statistical maps. Journal
of the Royal Statistical Society. Series B (Methodologi-
cal), 10(2): 243-251.

Organizagdo Pan-Americana da Satde. 2015. Leishmanioses.
Informe Epidemiolégico das Américas. Disponivel
em: <https://www.paho.org/hq/dmdocuments/2015/
2015-cha-leish-informe-epi-das-americas.pdf>. Acesso
em: Margo, 2018.

Santos, R.S. 2012. Homogeneidade e reconstrugdo de séries
climatologicas para localidades no estado de Minas
Gerais. Pos Graduagao em Meteorologia, Universidade
Federal de Vigosa. Dissertagdo de Mestrado, 82p.

Siegel, S. & Castellan Jr, N.J. 2006. Estatistica ndo-paramé-
trica para ciéncias do comportamento. Porto Alegre,
Artmed, 448p.

Silva, J.G.D.; Werneck, G.L.; Cruz, M.D.S.P.; Costa, C.HN. &
Mendonga, I.L.D. 2007. Infec¢do natural de Lutzomyia
longipalpis por Leishmania sp. em Teresina, Piaui, Bra-
sil. Cadernos de Saude Publica, 23: 1715-1720.

Silva, V.P; Pereira, E.R.; Azevedo, P.V.; Sousa, F.D.A. & Sousa,
LF. 2011. Analise da pluviometria e dias chuvosos na
regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Enge-
nharia Agricola Ambiental, 15(2): 131-138.

Souza, E.D.; Kayano, M.T. & Ambrizzi, T. 2004. The regional
precipitation over the eastern Amazon/northeast Brazil
modulated by tropical Pacific and Atlantic SST anoma-

308

lies on weekly timescale. Revista Brasileira de Meteo-
rologia, 19(2): 113-122.

Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste. Semiérido.
2015. Disponivel em: <http://www.sudene.gov.br/aces-
so-a-informacao/institucional/area-de-atuacao-da-sude-
ne/semiarido>. Acesso em: Dezembro, 2017.

Tavares, L.M.S.D.A. & Tavares, E.D. 1999. Incidéncia, distri-
buicdo geografica e aspectos ambientais das areas en-
démicas da Leishmaniose Visceral em Sergipe. Informe
Epidemiologico do SUS, 8(1): 47-52.

Trenberth, K.E. & Shea, D.J. 1987. On the evolution of the
Southern Oscillation. Monthly Weather Review, 115(12):
3078-3096.

Varejdo, M.A.S. 2006. Meteorologia e Climatologia. Recife:
Versdo digital, 2. 463p.

Ximenes, M.E.F.M.; Silva, V.P.M.; Queiroz, P.V.S.; Rego, M.M.;
Cortez, A.M.; Batista, L.M.M.; Medeiros, A.S. & Jero-
nimio, S.M.B. 2012. Flebotomineos (Diptera: Psychodi-
dae) e Leishmanioses no Rio Grande do Norte, Nordeste
do Brasil- Reflexos do Ambiente Antropico. Neotropical
Entomology, 36(1): 128-137.

Yue, P.S.; Yang, T.C. & Wu, C.K. 2002. Impact of climate
change on water resources in southern Taiwan. Journal
of Hydrology, 260: 161-175.

Yu, P.S.; Yang, T.C. & Kuo, C.C. 2006. Evaluating long-term
trends in annual and seasonal precipitation in Tai-
wan. Water Resources Management, 20(6): 1007-1023.

OMM. 2015.0rganizagdo Mundial de Satde. Disponivel em:
< <https://www.who.int/neglected diseases/resour-
ces/978924150965/en/> Acesso em: Dezembro 2018

OMM. 2016. Organizagdo Mundial de Saude. Leishmaniasis.
Disponivel em: <http://www.who.int/leishmaniasis/bur-
den/en> Acesso em: Dezembro, 2018.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -4 /2019 p. 284-295



