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RESUMO  
A dengue é uma arbovirose de grande relevância em saúde pública cuja dinâmica de transmissão 
está fortemente associada a fatores climáticos, especialmente precipitação e temperatura, que 
influenciam o desenvolvimento do vetor Aedes aegypti. Este estudo ecológico de série temporal 
teve como objetivo analisar a associação entre variáveis climáticas (precipitação e temperatura) 
e a ocorrência de dengue no município de Teixeira de Freitas, Bahia, por meio de modelos 
estatísticos aplicados a séries temporais. Foram utilizados dados mensais de casos notificados 
de dengue obtidos no Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN/DATASUS), 
bem como dados meteorológicos de precipitação e temperatura provenientes da Agência 
Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 
definindo o mês como unidade temporal de análise. Considerando o intervalo entre condições 
ambientais favoráveis e o registro de casos, foram aplicadas defasagens temporais de um e dois 
meses na variável de precipitação. Para contornar a superdispersão dos dados de contagem da 
doença, a análise estatística foi realizada no software R, utilizando modelo de regressão binomial 
negativa. Os resultados indicaram associação positiva significativa entre a precipitação com 
defasagem de dois meses e a ocorrência de dengue (IRR = 1,003; IC 95%: 1,000–1,006; p = 
0,0034), enquanto a defasagem de um mês apresentou associação limítrofe (p ≈ 0,05). Conclui-
se que a precipitação exerce influência relevante na dinâmica da doença, podendo subsidiar 
estratégias de vigilância epidemiológica e ações de prevenção em nível municipal. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Dengue. Precipitação. Variáveis climáticas. 
 
ABSTRACT  
Dengue is an arbovirus of great public health relevance whose transmission dynamics are 
strongly associated with climatic factors, especially rainfall and temperature, which influence the 
development of the Aedes aegypti vector. This ecological time-series study aimed to analyze the 
association between climate variables (rainfall and temperature) and dengue occurrence in the 
municipality of Teixeira de Freitas, Bahia. Monthly data on notified dengue cases obtained from 
the Notifiable Diseases Information System (SINAN/DATASUS) were used, alongside 
meteorological data on rainfall and temperature from the National Water and Basic Sanitation 
Agency (ANA) and the National Institute of Meteorology (INMET), establishing the month as the 
temporal unit of analysis. Considering the interval between favorable environmental conditions 
and the recording of cases, one- and two-month time lags were applied to the rainfall variable. To 
account for the overdispersion of the disease count data, the statistical analysis was performed 
in R software using a negative binomial regression model.  
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The results indicated a significant positive association between rainfall with a two-month lag and 
dengue occurrence (IRR = 1.003; 95% CI: 1.000–1.006; p = 0.0034), while the one-month lag 
showed a borderline association (p ≈ 0.05). These findings demonstrate that rainfall exerts a 
relevant influence on the dynamics of the disease, providing evidence to support municipal-level 
epidemiological surveillance strategies and preventive actions. 
 
KEYWORDS: Dengue. Rainfall. Climate variables. 
 
RESUMEN 
El dengue es una arbovirosis de gran relevancia en salud pública cuya dinámica de transmisión 
está fuertemente asociada a factores climáticos, especialmente precipitación y temperatura, que 
influyen en el desarrollo del vector Aedes aegypti. Este estudio ecológico de serie temporal tuvo 
como objetivo analizar la asociación entre variables climáticas (precipitación y temperatura) y la 
ocurrencia de dengue en el municipio de Teixeira de Freitas, Bahía, mediante modelos 
estadísticos aplicados a series temporales. Se utilizaron datos mensuales de casos notificados 
de dengue obtenidos del Sistema de Información de Agravos de Notificación (SINAN/DATASUS), 
y datos meteorológicos de precipitación y temperatura de la Agencia Nacional de Aguas y 
Saneamiento Básico (ANA) y del Instituto Nacional de Meteorología (INMET), definiendo el mes 
como unidad temporal de análisis. Considerando el intervalo entre condiciones ambientales 
favorables y el registro de casos, se aplicaron desfases temporales de uno y dos meses a la 
variable precipitación. Para controlar la sobredispersión de los datos de conteo de la enfermedad, 
el análisis estadístico se realizó en el software R, utilizando un modelo de regresión binomial 
negativa. Los resultados indicaron una asociación positiva significativa entre la precipitación con 
desfase de dos meses y la ocurrencia de dengue (IRR = 1,003; IC 95%: 1,000–1,006; p = 0,0034), 
mientras que el desfase de un mes presentó una asociación limítrofe (p ≈ 0,05). Se concluye que 
la precipitación ejerce una influencia relevante en la dinámica de la enfermedad, pudiendo 
subsidiar estrategias de vigilancia epidemiológica y acciones de prevención a nivel municipal. 
 
PALABRAS CLAVE: Dengue. Precipitación. Variables climáticas. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A dengue é uma arbovirose transmitida principalmente pelo mosquito Aedes (Stegomyia) 

aegypti (Linnaeus, 1762), em áreas urbanas, e constitui um dos principais desafios de saúde 

pública em regiões tropicais e subtropicais do mundo. Transmitida pelo vírus DENV, com 

circulação simultânea de quatro sorotipos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4), a doença 

apresenta ampla distribuição geográfica e elevada incidência, com cerca de 100 a 400 milhões 

de infecções ocorrendo por ano em todo o mundo, impactando significativamente os sistemas 

de saúde (1, 2). Nas últimas décadas, a expansão da dengue tem sido associada a fatores como 

urbanização acelerada, crescimento populacional, mobilidade humana, mudanças no uso do 

solo, alterações ambientais e condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento do vetor (2, 

3). 

No Brasil, a dengue apresenta elevada incidência e ampla distribuição territorial, com os 

quatro sorotipos do vírus circulando simultaneamente (3). Nos últimos anos, o país vem 
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registrando um expressivo aumento de casos da doença, passando de 135.228 casos em 2000 

para 6,2 milhões de casos prováveis no primeiro semestre de 2024 (3-5). Essa rápida expansão 

epidemiológica é potencializada pelas condições de saneamento ainda precárias em diversas 

áreas urbanas, o que favorece a proliferação do vetor ao permitir que as fêmeas depositem ovos 

em recipientes com água acumulada, com diferentes graus de limpeza (6). 

Para além dos fatores estruturais urbanos, a análise de variáveis climáticas é 

fundamental para a compreensão da distribuição ecoepidemiológica dessa arbovirose no país. 

O aumento da temperatura média e os padrões de pluviosidade afetam diretamente o ciclo 

biológico do Ae. aegypti (7). Evidências indicam que temperaturas elevadas reduzem o período 

de incubação extrínseca viral e aceleram o desenvolvimento das larvas, ampliando 

significativamente a capacidade de transmissão da doença (8).  

Apesar da reconhecida vulnerabilidade geoclimática e das altas taxas de incidência em 

Teixeira de Freitas, há uma notável escassez de estudos ecoepidemiológicos que investiguem a 

dinâmica temporal específica entre o clima e a dengue na região do Extremo Sul baiano. A maior 

parte das pesquisas de séries temporais com modelagem estatística concentra-se em grandes 

capitais ou na região Sudeste, deixando uma lacuna científica no entendimento de como a 

precipitação e a temperatura modulam a proliferação do vetor nessa localidade. Preencher essa 

lacuna é essencial para a saúde pública municipal, pois o conhecimento da defasagem temporal 

(lag) exata entre as alterações climáticas e os picos de transmissão fornece evidências robustas 

para a criação de sistemas de alerta precoce (5, 9). 

Diante desse cenário, o presente estudo tem como objetivo geral analisar a associação 

entre variáveis climáticas, especialmente a precipitação pluviométrica e a temperatura média do 

ar, e a ocorrência de casos de dengue no município de Teixeira de Freitas, Bahia, utilizando 

modelos estatísticos aplicados a dados de série temporal. Como objetivos específicos, busca-se 

analisar essa relação do ponto de vista da ecoepidemiologia e registrar informações que possam 

contribuir para o aprimoramento das estratégias de monitoramento epidemiológico e 

desenvolvimento de intervenções preventivas mais eficazes no controle da arbovirose no 

município.  

 

1. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

O modelo conceitual ecoepidemiológico que sustenta este estudo compreende o clima 

não apenas como um fator isolado, mas como um macrodeterminante ambiental primário. Nessa 

perspectiva, as variáveis climáticas (precipitação e temperatura) atuam diretamente na 

https://recima21.com.br/


 
                                                                                  v7.n6.2026 
 
 

REVISTA CIENTÍFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218 
  

4 
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional 
(CC-BY), que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte 
sejam creditados. 

viabilidade do sistema de transmissão, modulando os limites biológicos de sobrevivência, 

reprodução do vetor (Aedes aegypti) e o tempo de replicação viral. A escolha dessas variáveis 

independentes baseia-se na premissa de que o risco epidemiológico é uma resposta defasada a 

essas condições ambientais prévias (7-9). 

O ciclo biológico do vetor, Ae. aegypti, é composto pelas fases de ovo, larva, pupa e 

mosquito adulto, sendo fortemente influenciado por fatores ambientais, especialmente a 

disponibilidade de água e a temperatura do ambiente (10). A precipitação pluviométrica 

desempenha papel fundamental nesse processo, pois favorece a formação de criadouros onde 

o mosquito fêmea deposita seus ovos. O Ae. aegypti apresenta uma metamorfose relativamente 

curta, podendo completar seu ciclo biológico do ovo ao adulto em aproximadamente 7 a 10 dias, 

dependendo principalmente das condições de temperatura e disponibilidade de água no 

ambiente (11). 

A literatura científica apresenta divergências importantes sobre o impacto do volume 

pluviométrico, evidenciando uma relação não linear. Enquanto alguns estudos apontam uma 

associação direta e positiva entre o aumento das chuvas e a incidência de dengue, como 

observado na região de Manaus (12), outras evidências apontam para o chamado “efeito de 

lavagem” (flushing effect). Esse fenômeno demonstra que, enquanto chuvas moderadas e bem 

distribuídas aumentam a incidência da doença ao criar habitats, chuvas excessivas ou extremas 

podem transbordar os criadouros, lavando e destruindo ovos e larvas, o que reduz a transmissão 

(13). É exatamente essa complexidade e a necessidade biológica de tempo para o 

desenvolvimento das larvas que tornam inadequada a análise no mesmo período temporal. 

Estudos convergentes em outras regiões, como em Foz do Iguaçu, confirmam que a correlação 

da pluviosidade com a dengue é melhor observada com defasagens de um a três meses (9), o 

que embasa criticamente a escolha metodológica de lags de 1 e 2 meses adotada neste estudo 

para capturar o atraso sistêmico entre o acúmulo de água e a infecção humana. 

Além da influência sobre o desenvolvimento do vetor, fatores climáticos também 

interferem na dinâmica de transmissão do vírus da dengue. A fêmea do Ae. aegypti realiza 

hematofagia, sendo o repasto sanguíneo fundamental para a maturação dos ovos, e passa por 

um período de incubação viral denominado período de incubação extrínseca, no qual o arbovírus 

se replica e se dissemina até alcançar as glândulas salivares do vetor. Esse processo geralmente 

dura entre 8 e 12 dias, podendo variar conforme fatores ambientais, especialmente a temperatura 

(1, 14). 

No que tange à temperatura, a literatura converge ao estabelecer que faixas térmicas 

ideais (frequentemente entre 22 °C e 30 °C ou 27 °C e 35 °C) otimizam o desenvolvimento, a 

https://recima21.com.br/


 
                                                                                  v7.n6.2026 
 
 

REVISTA CIENTÍFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218 
  

5 
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional 
(CC-BY), que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte 
sejam creditados. 

longevidade do vetor e reduzem o período de incubação extrínseca do vírus (10, 12, 13). No 

entanto, estudos recentes divergem da abordagem tradicional focada apenas nas médias 

térmicas sazonais. Pesquisas em larga escala no Brasil argumentam que a sustentação da 

transmissão da dengue e a eclosão de surtos atípicos severos estão fortemente atreladas à 

ocorrência de anomalias térmicas, ou seja, dias consecutivos em que as temperaturas superam 

a média climatológica histórica. Esse aquecimento anômalo persistente permite a quebra de 

barreiras ecológicas, acelerando o ciclo do vetor mesmo em períodos do ano que antes limitavam 

a doença, adicionando uma camada de imprevisibilidade aos modelos preditivos baseados 

apenas no clima endêmico (15). 

Quando um mosquito infectado pica um indivíduo suscetível, ocorre a transmissão do 

vírus, iniciando-se o período de incubação intrínseca no hospedeiro humano, que antecede o 

aparecimento dos sintomas clínicos da doença. Esse período geralmente varia entre 4 e 10 dias, 

podendo se estender de 3 a 14 dias (1, 3, 16). Após o início dos sintomas, o indivíduo tende a 

buscar atendimento em serviços de saúde, onde o caso pode ser registrado, investigado e, 

quando indicado, confirmado por meio de exames laboratoriais, sendo posteriormente notificado 

aos sistemas de vigilância epidemiológica (1). 

Considerando o ciclo de desenvolvimento do vetor, o período de incubação extrínseca 

no mosquito, a incubação intrínseca no ser humano e o tempo necessário para diagnóstico e 

notificação, observa-se um intervalo entre as condições ambientais favoráveis e o registro dos 

casos da doença. Dados epidemiológicos indicam que o efeito de variáveis climáticas, como 

precipitação, pode refletir no aumento de casos de dengue após aproximadamente 24 a 55 dias, 

correspondendo a cerca de três a oito semanas (17). 

No contexto do estado da Bahia, a região do município de Teixeira de Freitas, localizada 

no Extremo Sul do estado, apresenta particularidades geoclimáticas que elevam sua 

vulnerabilidade epidemiológica. O município está inserido na Zona de Clima Tropical Brasil 

Central e no bioma de Mata Atlântica, sendo caracterizado como úmido e superúmido, com 

temperatura média anual elevada (em torno de 25 °C e 27 °C) e chuvas frequentes 

principalmente nos meses de novembro, dezembro, janeiro e março (18). Essas características 

são ideais para a proliferação do vetor (3, 10). Historicamente, conforme o Sistema de 

Informação de Agravos de Notificação (SINAN), Teixeira de Freitas tem mantido taxas de 

incidência de dengue superiores à média estadual, indicando que sua população possui um risco 

de infecção significativamente maior do que o observado no restante do estado (19). 
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2. METODOLOGIA 

 

Trata-se de um estudo ecoepidemiológico de série temporal, com abordagem 

quantitativa, realizado através da análise de dados do município de Teixeira de Freitas, localizado 

no Extremo Sul do estado da Bahia, Brasil (17°32' S; 39°44' W). Foram utilizados dados mensais 

referentes ao período de janeiro de 2016 a dezembro de 2025, totalizando 120 observações. 

Os dados epidemiológicos, relacionados à ocorrência de dengue no município, foram 

obtidos a partir do Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN), disponibilizado 

pelo Ministério da Saúde (19). Para garantir a consistência da série histórica, foram incluídos 

todos os casos prováveis e confirmados (seja por critério laboratorial ou clínico-epidemiológico), 

excluindo-se os casos descartados, seguindo as diretrizes de notificação vigentes do Ministério 

da Saúde que mantiveram essas definições de caso padronizadas ao longo de todo o período 

analisado. Para o ano de 2020, devido a inconsistências no preenchimento do banco de domínio 

público, utilizou-se a base consolidada fornecida pela Vigilância Epidemiológica municipal.  

As informações climáticas tiveram foco na pluviosidade e na temperatura. Os dados 

meteorológicos foram coletados em duas bases oficiais distintas: os índices de precipitação 

pluviométrica foram extraídos do Sistema de Informações Hidrológicas (HidroWeb) da Agência 

Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) (20), utilizando os registros da estação de 

código 1739020 (com dados computados até setembro de 2025). Para contornar a ausência de 

dados nos meses subsequentes e garantir a completude da série histórica até dezembro de 

2025, aplicou-se a imputação de dados utilizando os registros pluviométricos obtidos do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) (18), assim como os dados de temperatura média mensal. A 

partir disso, os dados foram organizados em série temporal mensal e foi criada a variável 

categórica mês, com a finalidade de representar a sazonalidade da doença. 

Desta forma, as variáveis analisadas incluíram, como variável dependente, o número 

mensal de casos notificados de dengue, e como variáveis independentes, a precipitação total 

mensal (mm) e a temperatura média mensal (°C). Adicionalmente, foi calculada a taxa de 

incidência de dengue por 100.000 habitantes, considerando população média estimada de 

aproximadamente 153.000 habitantes para o município, conforme dados do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE) (21), com o objetivo de complementar a caracterização 

epidemiológica. 

A análise dos dados foi realizada por meio de estatística descritiva das variáveis, 

incluindo medidas de tendência central e dispersão, tais como média, mediana, desvio padrão e 

valores mínimos e máximos, visando caracterizar o comportamento da série temporal e identificar 
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possíveis valores extremos. Foi realizada análise de correlação entre as variáveis climáticas e 

os casos de dengue; além de análise sem defasagem, foram testadas defasagens temporais de 

um e dois meses para a variável de precipitação, considerando o intervalo necessário para o 

desenvolvimento do vetor e a manifestação dos casos da doença (17). 

Para a modelagem estatística, testou-se inicialmente o modelo de regressão de Poisson. 

Entretanto, a análise estatística descritiva evidenciou a presença de forte superdispersão nos 

dados de contagem da doença, caracterizada por uma variância (DP = 217,89) significativamente 

superior à média mensal (98,65 casos). Essa superdispersão foi confirmada estatisticamente 

pela avaliação do parâmetro de dispersão (Theta) e pela expressiva redução da Deviance 

residual. Por este motivo, optou-se pela utilização do modelo de regressão binomial negativa, 

que penaliza a variância excessiva e fornece estimativas mais precisas, garantindo maior 

robustez inferencial e melhor qualidade de ajuste aos dados. Para o controle da sazonalidade e 

mitigação da autocorrelação serial, optou-se pela manutenção da variável categórica “mês” no 

modelo principal. A verificação da autocorrelação foi realizada via análise gráfica dos resíduos, 

reconhecendo-se que a dependência temporal residual é uma limitação inerente aos modelos 

não autorregressivos. A escolha por este método paramétrico direto, em detrimento de funções 

matemáticas mais complexas (como modelos sazonais clássicos, splines temporais ou termos 

harmônicos de Fourier), justifica-se pela sua alta interpretabilidade em saúde pública, gerando 

coeficientes que facilitam diretamente o planejamento logístico das ações de vigilância vetorial 

por parte da gestão municipal. Considerando a ocorrência de um surto epidêmico no ano de 

2024, foi realizada análise adicional excluindo esse período, com o objetivo de avaliar a 

estabilidade dos resultados. 

Adicionalmente, para avaliar a magnitude do impacto proporcional das variáveis 

climáticas sobre a incidência da doença, foi estruturado um modelo de elasticidade climática. 

Para isso, aplicou-se a transformação logarítmica na variável resposta, utilizando a equação 

log(casos+1) para contornar a ocorrência matemática de meses com zero notificações. Esse 

modelo log-linear permitiu avaliar o incremento percentual nos casos de dengue decorrente de 

variações unitárias na temperatura e precipitação. 

O desempenho do modelo foi avaliado por meio do Critério de Informação de Akaike 

(AIC), análise dos resíduos e comparação entre valores observados e estimados. 

Adicionalmente, foi realizada análise gráfica da série temporal dos casos de dengue ao longo do 

período estudado, permitindo a identificação de padrões sazonais e eventos epidêmicos. 

Também foi realizada a decomposição da série temporal em seus componentes de tendência, 

sazonalidade e variação aleatória com finalidade estritamente descritiva e exploratória visual, 
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enquanto a variável categórica “mês” foi empregada exclusivamente para o ajuste estatístico e 

controle sazonal inferencial no modelo de regressão principal. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R (RStudio), utilizando 

funções do ambiente base e o pacote MASS para ajuste da regressão binomial negativa. 

 

3. RESULTADOS 

 

Durante o período analisado (2016-2025), a ocorrência mensal apresentou valor médio 

de 98,65 notificações (DP = 217,90), com variação entre 0 e 2.009 casos (Figura 1). 

Considerando a população média do município, esse volume corresponde a uma taxa de 

incidência média mensal de 64,5 casos por 100 mil habitantes. A distribuição dos dados 

evidenciou elevada variabilidade na ocorrência da dengue ao longo do período, com mediana de 

45 notificações, indicando assimetria na distribuição, influenciada por períodos epidêmicos. Os 

maiores números de casos ocorreram no primeiro semestre de cada ano. Em 2021, o registro de 

casos foi baixo, com o maior número (07) observado no mês de junho. Em 2024, foi observado 

um surto epidêmico de dengue, com um total de 4.807 notificações, atingindo o pico no mês de 

março, com 2.009 casos (Figura 3).  
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Figura 1. Distribuição da série temporal da ocorrência mensal de casos de dengue em Teixeira 

de Freitas – BA, no período de janeiro de 2016 a dezembro de 2025. O gráfico evidencia a 

alternância entre ciclos endêmicos de baixa transmissão e eventos epidêmicos disruptivos, com 

destaque para a assimetria gerada pelo pico máximo de notificações registrado no primeiro 

semestre de 2024 

 

Fonte: elaborado pelos autores com dados do SINAN (2026) 

 

A precipitação média anual foi de 90,94 mm, com chuvas irregulares e que se 

concentram principalmente nos meses de novembro, dezembro, janeiro e março. Nos anos de 

2018 e 2019 o volume de chuvas foi grande em outros períodos também, especialmente no 

outono. A temperatura média foi de 24,11 °C, com valores entre 20,0 °C e 28,7 °C.  

A análise de correlação simples indicou associação fraca entre as variáveis no mesmo 

período temporal. A correlação entre a ocorrência da doença e a precipitação foi praticamente 

nula (r = -0,003), enquanto a correlação com a temperatura foi fraca (r = 0,118). Entretanto, ao 

considerar defasagem temporal, observou-se aumento na associação entre precipitação e 

dengue. A correlação com defasagem de um mês foi de r = 0,141, enquanto com dois meses 

atingiu r = 0,313, indicando maior relação entre as variáveis quando considerado o intervalo 

temporal. 
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Foi ajustado modelo de regressão binomial negativa para avaliar a associação entre 

variáveis climáticas e ocorrência mensal. No modelo com defasagem de dois meses e controle 

de sazonalidade, observou-se associação estatisticamente significativa entre precipitação e 

ocorrência de dengue (p = 0,046) (Figura 2). A análise dos efeitos estimados indicou que o 

aumento da precipitação esteve associado ao incremento na ocorrência de dengue (IRR = 1,003; 

IC 95%: 1,000–1,006), o que representa, em magnitude prática, um aumento estimado de 

aproximadamente 0,3% no risco de notificação da doença para cada milímetro adicional de chuva 

acumulada. A temperatura média não manteve significância estatística após o ajuste pela 

sazonalidade mensal (p = 0,215). 

 

Figura 2. Comparação padronizada (Z-score) entre precipitação (linha azul) e ocorrência de 

dengue (linha vermelha) em Teixeira de Freitas – BA, no período de 2016 a 2025. Para permitir 

a sobreposição visual e a comparação direta de grandezas com escalas distintas (milímetros e 

número de casos), as variáveis originais foram transformadas em escores 𝑍 =
𝑋−μ

σ
, 

representando o distanciamento de cada observação em relação à sua respectiva média em 

desvios-padrão. O gráfico ilustra a relação temporal defasada, evidenciando que picos de 

precipitação tendem a anteceder os aumentos na ocorrência da doença. 

 

Fonte: elaborado pelos autores com dados do SINAN, ANA e INMET (2026) 
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A inclusão da variável mês no modelo evidenciou padrão sazonal na ocorrência de 

dengue, com maiores valores nos meses associados ao período mais quente e chuvoso do ano. 

Alguns meses apresentaram tendência de maior ocorrência da doença, ainda que nem todos 

tenham atingido significância estatística individual. 

Por meio da análise de sensibilidade (excluído o ano de 2024, devido ao comportamento 

atípico), observou-se, nesse modelo, que a precipitação com defasagem de dois meses não 

apresentou associação estatisticamente significativa (p > 0,05), enquanto a variável mês 

manteve influência sobre a ocorrência da doença com picos de risco epidemiológico observados 

nos meses de março (IRR = 4,26), abril (IRR = 4,05) e maio (IRR = 3,58). Observou-se melhora 

no ajuste do modelo, evidenciada pela expressiva redução do valor de AIC (que passou de 

1256,1 no modelo completo para 1078,7 no modelo sem 2024), indicando maior estabilidade da 

série sem a presença de valores extremos (Figura 3). 

 

Figura 3. Boxplot da distribuição sazonal da ocorrência mensal de dengue em Teixeira de Freitas 

– BA (2016-2025). O diagrama de caixa ilustra a mediana (linha central), os quartis e a dispersão 

dos dados interanuais para cada mês, evidenciando o padrão de sazonalidade da doença, com 

maior risco epidemiológico estruturado entre março e maio, bem como a ocorrência de valores 

extremos (outliers) superiores decorrentes de surtos atípicos. 

 

Fonte: elaborado pelos autores com dados do SINAN (2026) 

https://recima21.com.br/


 
                                                                                  v7.n6.2026 
 
 

REVISTA CIENTÍFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218 
  

12 
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional 
(CC-BY), que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte 
sejam creditados. 

 

A análise de elasticidade (logarítmica) também indicou associação positiva entre as 

variáveis climáticas e o número de casos de dengue. A precipitação apresentou associação 

estatisticamente significativa (β = 0,288; p = 0,033), indicando que um aumento de 1% no volume 

pluviométrico associa-se a um incremento proporcional de aproximadamente 0,29% nas 

notificações. Paralelamente, a temperatura demonstrou efeito estatístico expressivo (β = 0,259; 

p < 0,001), projetando um incremento aproximado de 29,5% nos casos de dengue para cada 

variação unitária de 1 °C, sugerindo que as variações climáticas influenciam fortemente a 

dinâmica da doença. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo evidenciam que a ocorrência de dengue em Teixeira de 

Freitas apresenta comportamento sazonal bem definido e associação com variáveis climáticas, 

especialmente quando considerada a defasagem temporal entre a exposição ambiental e o 

aumento dos casos. Esse padrão é amplamente descrito em regiões tropicais, onde a dinâmica 

da dengue está diretamente relacionada às condições meteorológicas ao longo do ano (22). 

A precipitação mostrou-se associada ao aumento dos casos com defasagem de 

aproximadamente dois meses, indicando que o efeito da chuva não ocorre de forma imediata. 

Esse resultado é consistente com estudos de séries temporais realizados no Brasil, que 

demonstram aumento no número de casos de dengue nos meses subsequentes ao período 

chuvoso (23). Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de que a chuva favorece a 

formação de criadouros do Ae. aegypti, sendo necessário um intervalo de tempo para o 

desenvolvimento do vetor até a fase adulta e posterior transmissão viral (17, 22). 

A temperatura deve ser interpretada como um fator determinante no contexto climático 

local, especialmente quando analisada em conjunto com a precipitação. Em Teixeira de Freitas, 

os períodos mais quentes coincidem com o verão, estação caracterizada também por maior 

volume de chuvas, criando condições ambientais favoráveis para a proliferação do vetor. 

Temperaturas elevadas aceleram o ciclo biológico do mosquito e aumentam sua capacidade de 

transmissão, sendo descrito na literatura que faixas entre aproximadamente 25 °C e 30 °C 

favorecem o desenvolvimento do Ae. aegypti e intensificam a dinâmica de transmissão da 

dengue (10, 11). 

Além do ciclo biológico, devem ser considerados o período de incubação extrínseca no 

mosquito, a incubação intrínseca no ser humano e o tempo necessário para diagnóstico e 
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notificação. Por conta dessa dinâmica, observa-se, em dados epidemiológicos, um intervalo 

entre as condições ambientais favoráveis e o registro dos casos de dengue, cujos reflexos podem 

ser observados após 24 a 55 dias das variações climáticas (17).  

A análise conjunta das variáveis climáticas com defasagem temporal reforça a 

plausibilidade biológica dos achados. O intervalo observado entre as condições ambientais 

favoráveis e o aumento dos casos é compatível com o tempo necessário para a eclosão dos 

ovos, desenvolvimento larval, maturação do vetor e períodos de incubação do vírus, tanto no 

mosquito quanto no hospedeiro humano (1, 11, 16). Dessa forma, os resultados sugerem que a 

ocorrência de dengue no município está associada à interação entre condições climáticas 

favoráveis e o tempo necessário para a consolidação da transmissão. 

A sazonalidade observada na série histórica reforça esse entendimento, com maior 

concentração de casos nos meses mais quentes e chuvosos. Esse padrão já foi amplamente 

documentado em estudos epidemiológicos no Brasil, que apontam a influência das variações 

sazonais de temperatura e precipitação na dinâmica da dengue (22, 23). Nesse contexto, a 

variável “mês” utilizada no modelo contribui para capturar esse comportamento sazonal, 

refletindo indiretamente as condições climáticas predominantes em cada período do ano. 

A persistência da transmissão observada em Teixeira de Freitas pode estar relacionada 

às características climáticas locais, marcadas por elevada umidade e ausência de estação seca 

rigorosa. Esse achado é consistente com estudos que demonstram que a manutenção da 

umidade ambiental favorece a sobrevivência do vetor e dificulta a interrupção completa da 

transmissão nos períodos mais frios (22). Dessa forma, as condições geoclimáticas do município 

podem contribuir para o padrão endêmico-epidêmico identificado na presente série temporal. 

Embora diversos estudos apontem associação entre variáveis climáticas e a incidência 

de dengue, há evidências que não identificam essa relação quando analisadas no mesmo 

período temporal. Estudo realizado no estado de São Paulo não encontrou correspondência 

direta entre o perfil pluviométrico e a incidência da doença, observando que os picos de dengue 

não coincidem necessariamente com os meses de maior precipitação (24). Os autores destacam 

que a dengue deve ser compreendida como uma doença multifatorial, não sendo diretamente 

dependente apenas de fatores climáticos. 

Entretanto, essa divergência pode ser explicada por diferenças metodológicas entre os 

estudos. A ausência de associação observada pode estar relacionada à análise simultânea entre 

as variáveis, sem considerar a defasagem temporal entre as condições ambientais e o aumento 

dos casos. No presente estudo, a utilização de defasagem de dois meses permitiu identificar 

associação entre precipitação e ocorrência de dengue, o que é biologicamente plausível, 
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considerando o tempo necessário para o desenvolvimento do vetor e os períodos de incubação 

do vírus (17). Dessa forma, os resultados reforçam que a relação entre clima e dengue não é 

imediata, mas mediada por processos temporais que precisam ser incorporados à análise. 

Observa-se, contudo, que o ano de 2024 apresentou comportamento atípico em relação 

à série histórica, com aumento expressivo no número de casos. Esse padrão não foi exclusivo 

do município estudado, sendo observado em todo o território brasileiro, que registrou 

crescimento significativo da incidência de dengue nesse período (3). Apesar da ocorrência de 

condições climáticas favoráveis, a magnitude do aumento não foi completamente explicada pelas 

variáveis analisadas, sugerindo a atuação de fatores adicionais não contemplados no modelo, 

como a introdução de novos sorotipos virais e a suscetibilidade imunológica da população. Esse 

achado reforça o caráter multifatorial da dengue, já descrito na literatura (24). 

A análise de sensibilidade, ao excluir o ano de 2024, revelou o aspecto mais crítico da 

dinâmica local. Sem esse surto extremo, a precipitação (mesmo com defasagem temporal) 

perdeu significância estatística, restando apenas o forte componente sazonal endêmico. Isso 

indica que a dengue possui dois regimes epidemiológicos distintos: um regime endêmico regular, 

ditado pelas chuvas de verão no primeiro semestre, e um regime epidêmico disruptivo (como em 

2024), que embora impulsionado pelo clima, depende da confluência de um arranjo multifatorial, 

que engloba a suscetibilidade imunológica da população e a introdução de novos sorotipos virais 

(24). Essa complexidade e a imprevisibilidade de surtos severos sugerem que sistemas de alerta 

precoce municipais devem ser interpretados com cautela e não devem se basear unicamente no 

monitoramento meteorológico. 

Como limitações deste estudo, inerentes ao seu desenho ecológico e à qualidade 

secundária das bases de dados, destaca-se a potencial subnotificação de casos leves ou 

assintomáticos no SINAN. Adicionalmente, as restrições de uma modelagem baseada 

exclusivamente em variáveis meteorológicas esbarram na possível colinearidade entre os fatores 

climáticos e na incapacidade de capturar microclimas urbanos específicos. A ausência de 

controle para variáveis socioambientais e demográficas determinantes para a proliferação do 

vetor, como a cobertura de saneamento básico, a densidade urbana, as práticas de 

armazenamento domiciliar de água e a cobertura da atenção primária, restringe a capacidade do 

modelo de isolar totalmente outros fatores operacionais subjacentes aos grandes surtos 

notificados na série histórica (6, 24). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente estudo indica que a dinâmica da dengue em Teixeira de Freitas apresenta 

forte associação estatística com as variáveis climáticas, com destaque para a precipitação 

pluviométrica e a temperatura. Por se tratar de um estudo ecológico de série temporal, ressalta-

se que os achados refletem associações em nível populacional e ambiental, não devendo ser 

interpretados como relações de causalidade direta. Ainda assim, a evidência estatística mais 

relevante foi a identificação de uma defasagem temporal de dois meses entre o pico de chuvas 

e o aumento no número de casos, o que é biologicamente consistente com o ciclo de 

desenvolvimento do vetor e o período de incubação do vírus. 

Observou-se um padrão sazonal robusto, com a maior concentração de casos ocorrendo 

nos meses mais quentes e chuvosos, típicos do verão regional. Contudo, a análise do surto 

atípico de 2024 sugeriu que, embora o clima esteja fortemente associado aos ciclos da doença, 

a dengue é um fenômeno multifatorial. Fatores adicionais, que podem incluir a circulação de 

novos sorotipos ou condições socioambientais específicas, impedem que modelos 

exclusivamente climáticos prevejam picos epidêmicos extremos com total precisão. 

Conclui-se que o intervalo de dois meses identificado oferece uma janela de 

oportunidade estratégica para a gestão de saúde pública municipal. Contudo, a recomendação 

para implementar sistemas de alerta precoce baseados em variáveis climáticas deve ser 

interpretada com cautela. Como evidenciado pela análise de sensibilidade, a exclusão do ano 

epidêmico de 2024 reduziu a significância estatística da precipitação, o que sugere uma forte 

dependência desse efeito climático em relação a eventos epidêmicos extremos. Portanto, 

recomenda-se que a vigilância não se baseie unicamente no monitoramento meteorológico, mas 

o utilize de forma integrada a outros indicadores em saúde para intensificar as ações de controle 

vetorial. Para estudos futuros, sugere-se a integração de variáveis socioeconômicas e de 

saneamento básico para ampliar a capacidade explicativa e preditiva dos modelos 

epidemiológicos. 
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