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Abstract. This paper proposes an automated framework to integrate climatic
and epidemiological data, considering time lags, in order to capture the interac-
tions between these factors. The system generates datasets that align arboviral
disease cases with climatic variables, performing analyses to identify correlati-
ons. To demonstrate its applicability, a case study in Belo Horizonte, MG, was
conducted, highlighting temporal patterns between environmental factors and
disease incidence.

Resumo. Este artigo propoe um framework automatizado para integrar dados
climdticos e epidemiologicos, considerando defasagens temporais, a fim de cap-
turar as interagcoes entre esses fatores. O sistema gera datasets que alinham
casos de arboviroses com varidveis climdticas, realizando andlises para iden-
tificar correlacoes. Para demonstrar sua aplicabilidade, um estudo de caso em
Belo Horizonte, MG, foi conduzido, evidenciando padrées temporais entre fato-
res ambientais e a incidéncia de doengas.

1. Introducao

As mudancas climaticas influenciam diretamente a transmissdao de doencas infecciosas,
especialmente aquelas veiculadas por vetores, como a dengue [Rocklov and Tozan 2019].
A complexidade da andlise manual desses fatores reforca a necessidade de solugdes auto-
matizadas que integrem varidveis climaticas e epidemioldgicas para aprimorar a previsao
e controle de surtos.

Este trabalho apresenta uma ferramenta para o processamento e integracao de da-
dos climéticos com registros didrios de casos de arboviroses, como a dengue. Um dos
principais objetivos € construir um conjunto de dados que possa ser utilizado tanto para
andlises exploratorias quanto para o treinamento de modelos de inteligéncia artificial.
Essa abordagem permite identificar padrées com maior precisdo, otimizando a previsao
de indicadores epidemiolégicos e ampliando a capacidade de resposta das autoridades de
saude. Além disso, a flexibilidade do sistema permite sua adaptacdo a diferentes mu-
nicipios, aumentando seu potencial de aplicagdo em diversas regides € no monitoramento
de diferentes doencgas. Dessa forma, a ferramenta se configura como uma alternativa de
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c6digo aberto! relevante, servindo como fonte complementar para estudos e para um pla-
nejamento mais eficaz no enfrentamento de emergéncias sanitérias.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos prévios investigaram a relagdo entre fatores climéticos e a disseminagao de arbo-
viroses. [Aratjo et al. 2019], por exemplo, analisou essa influéncia utilizando estatisticas
descritivas e inferenciais, identificando as varidveis meteoroldgicas mais associadas ao
numero de casos em diferentes estacoes. De forma complementar, [Soares et al. 2022]
empregou testes estatisticos para validar a correlagdo entre temperatura, precipitagcdo e a
incidéncia de dengue, evidenciando padrdes epidemioldgicos relevantes.

Diferenciando-se das abordagens anteriores, que utilizaram ferramentas de tercei-
ros, este trabalho apresenta um cddigo original que implementa um fluxo automatizado
para a integracdo de dados climaticos e epidemioldgicos, oferecendo uma andlise flexivel
e escalavel para diferentes regides. Além disso, a presente proposta incorpora a avaliagao
de defasagens temporais, permitindo a investigacao dos fatores ambientais precedentes as
epidemias. Essa perspectiva aprimora a robustez das andlises exploratdrias e preditivas,
avancando na compreensao da dindmica de transmissao das arboviroses.

Conforme apontado por [Harshit and Harjule 2024], a persisténcia da dengue esta
diretamente ligada ao ciclo de infec¢do do vetor, no qual mosquitos adquirem a carga
viral ao picar individuos infectados e, posteriormente, a transmitem a novos hospedeiros.
Ao integrar essa perspectiva a modelagem, nosso estudo visa contribuir para o desenvol-
vimento de estratégias mais eficazes na identificagdo e mitigacao de epidemias.

3. Metodologia

A presente proposta foi elaborada a partir de um fluxo estruturado para coletar, processar e
unificar varidveis climaticas e epidemioldgicas. Os dados foram obtidos de fontes oficiais
e organizados em uma estrutura temporal baseada em registros didrios. A seguir, sao
detalhadas as etapas envolvidas nesse processo e apresentado o fluxograma desse processo
inicial na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de construgao do Dataset.

Na etapa de Extracdo, este estudo integra dois conjuntos de dados principais:
variaveis climadticas e registros de casos de dengue. As informacdes meteoroldgicas fo-
ram obtidas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando apenas as
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estacdes mais proximas dos municipios analisados. As varidveis selecionadas incluem
temperatura (média, minima e maxima em °C), precipitacdo (mm), umidade relativa do
ar (%), velocidade do vento (m/s) e ponto de orvalho (°C). J4 os dados epidemioldgicos
foram coletados do Sistema de Informacgao de Agravos de Notificagcao (SINAN), que dis-
ponibiliza registros didrios por municipio. No entanto, como os dados brutos incluiam
notificacdes individuais e casos ndao confirmados, foi necessario um processo de filtragem
para considerar apenas diagnésticos previamente validados.

O pré-processamento assegurou a integridade e compatibilidade dos dados, utili-
zando diversas bibliotecas da linguagem Python, como pandas, scipy, matplotlib, numpy e
timedelta. Esse processo incluiu a exclusdo de estacdes meteorolégicas € municipios com
lacunas significativas, eliminando a necessidade de imputacdo de dados. Além disso, os
dados foram convertidos para um formato padronizado (CSV), com a corre¢dao de in-
consisténcias, como formatacao de datas e padroniza¢ao de nomenclaturas, garantindo a
consisténcia e qualidade dos dados para andlises subsequentes.

Um diferencial deste estudo € a incorporacdo de defasagens temporais nas
varidveis climdticas, permitindo a analise ndo apenas dos valores didrios, mas também
da soma da precipitacdo e das médias de temperatura e umidade relativa nos 5, 10
e 15 dias anteriores. Essa abordagem fundamenta-se no ciclo de vida do Aedes
aegypti e nos periodos de incubacdo da dengue e chikungunya, conforme indicado pela
[World Health Organization 2024b] e [World Health Organization 2024a]. Em seguida,
os dados foram agregados por municipio e data, resultando em uma contagem didria de
Ccasos.

As métricas de avaliac@o, baseadas no estudo de [Araujo et al. 2019], incluiram
o coeficiente de correlacdo de Pearson, calculado para as varidveis climédticas e os ca-
sos didrios de dengue com defasagens temporais de 7, 14 e 21 dias. Para determinar
correlagdes significativas, foi adotado um limite de p-valor inferior a 0,05, e foram con-
sideradas correlacdes com valor absoluto superior a 0,4 ou correlagGes negativas abaixo
de -0,3. As correlagdes que atendiam a esses critérios foram filtradas para analise. Além
disso, foram calculadas estatisticas descritivas, como média, mediana, desvio padrdo, co-
eficiente de variacao (CV), valores minimo e maximo, nimero de observacdes (n) e inter-
valo de confianca de 95%. Essas métricas ajudaram a identificar a influéncia das varidveis
climdticas na incidéncia de dengue e a ajustar as estratégias de monitoramento.

4. Resultados e Discussao

A aplicacdo do fluxo em Belo Horizonte-MG (01/01/2020 a 31/12/2024) mostrou
variagOes expressivas nos casos de dengue. Em 2020, a média caiu de 26,53 no primeiro
semestre para 2,64 no segundo. Em 2021, os casos se mantiveram em torno de 1. Jd em
2022, a média subiu para 5,91 (CV =0,94). Em 2023, atingiu 69,67, € em 2024 houve um
pico de 1258,75 casos no primeiro semestre (CV = 0,99). Os totais anuais foram: 5315
(2020), 609 (2021), 1413 (2022), 14574 (2023) e 231123 (2024), refletindo oscilagdes.

A Figura 2 apresenta um mapa de calor temporal, indicando que as correlagdes
mais fortes ocorreram especialmente no primeiro semestre. Isso sugere que dados mais
recentes sdo cruciais para prever os surtos. A segmentacdo semestral revelou variagdes
importantes, reforcando a necessidade de ajustes nas estratégias de monitoramento con-
forme as defasagens temporais.
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Figura 2. Mapa de calor temporal das correlagoes entre variaveis climaticas e
casos de dengue e suas defasagens de 7, 14 e 21 dias.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

O trabalho foi desenvolvido para integrar dados meteoroldgicos e epidemioldgicos se
mostrou eficaz na construcdo de datasets e na andlise de correlagdes. A adicdo de de-
fasagens temporais possibilitou a identificacdo de padrdes importantes na epidemia de
dengue em Belo Horizonte-MG, com grande potencial de adaptacdo para outras arbovi-
roses e cidades. Futuramente, planeja-se incluir modelos preditivos e integrar dados soci-
oecondmicos e de mobilidade urbana, aprimorando a andlise e oferecendo visualizacdes
mais robustas.
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