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RESUMO: No contexto atual, a dengue constitui um dos principais problemas de salde
publica no Brasil e no mundo, pois faz anual e sazonalmente centenas de milhares de
vitimas. O presente artigo tem como objetivo principal analisar as tendéncias climaticas
nas cidades de Londrina, Maringd (PR) e Floriandpolis (SC) com o intuito de
compreender a correlacdo das condigbes climaticas com a incidéncia da dengue no sul do
Brasil. Para tanto, os dados de temperatura média e precipitacdo foram organizados em
graficos e tabelas para o periodo de 1983 a 2010 e submetidos aos testes estatisticos da
regressao linear, Mann-Kendall e Pettitt. Também foram elaborados graficos para a
representacao das notificagbes dos primeiros sintomas dos casos de dengue em conjunto
com os totais pluviométricos e as médias térmicas mensais para o periodo de 2007 a
2010, submetidos ao teste de correlacdo de Pearson. Foram observadas tendéncias
positivas nas precipitacdes de Londrina e Floriandpolis, mas negativas para Maringa. Os
testes de Mann-Kendall e Pettitt revelaram ndo ocorrer mudangas significativas nas
precipitacGes anuais das trés localidades. Com relagdo a variabilidade das temperaturas
médias, a regressdo linear indica tendéncias positivas para todas as localidades;
enquanto que o teste de Mann-Kendall aponta tendéncias positivas para as temperaturas
médias de Maringd e Floriandpolis e para as médias das minimas de Londrina. Foi
verificada uma correlacdo temporal entre a eclosdo dos casos de dengue apds periodos
chuvosos e temperaturas médias entre 17 e 27°C e que as condicGes climaticas de
Floriandpolis tém dificultado a reproducdo e sobrevivéncia do vetor da dengue.
Palavras-chave: Tendéncias climaticas; Dengue; sul do Brasil.

CLIMATE TENDENCIES AND THE OCCURRENCE OF DENGUE IN CITIES OF SOUTHERN
BRAZIL: A CASE STUDY OF LONDRINA, MARINGA (PR) AND FLORIANOPOLIS (SC).
ABSTRACT: Dengue is one of the main public health problems in Brazil and in the rest
of the world today, making hundreds of thousands of victims every year. This article
aims at analyzing climate tendencies in three Brazilian cities, Londrina (PR), Maringa
(PR) and Floriandpolis (SC), in order to understand the correlation of climatic conditions
with the incidence of dengue in southern Brazil. Accordingly, it presents figures and
tables of mean temperature and precipitation data from 1983 to 2010 and the statistical
analysis of the linear regression, Mann-Kendall and Pettitt. Were also designed graphics
for the representation of the notifications of the first symptoms of dengue cases in
conjunction with the total monthly rainfall and temperature regimes for the period 2007
to 2010, subject to the Pearson correlation test. We observed positive tendencies in
precipitation of Floriandpolis and Londrina, but negative for Maringad. The Mann-Kendall
and Pettitt revealed no significant changes occur in the annual rainfall of the three cities.
With regard to the variability of average temperatures, linear regression indicates
positive tendencies for all locations, whereas the Mann-Kendall shows positive
tendencies for the average temperatures of Maringd and Floriandpolis and for the
Londrina’s mean minimum. The data show a temporal correlation between dengue
occurrence after raining periods and mean temperature of 17 to 27°C, authors observed
that Floriandpolis’ climate conditions, up to now, have contributed to disrupt the
reproduction and surviving of the mosquito Aedes aegypti.

Keywords: climate tendencies; Dengue; southern Brazil.
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TENDENCIAS CLIMATICAS Y LA INCIDENCIA DE LA DENGUE EN CIUDADES DEL SUR DEL
BRASIL: ESTUDIO DEL CASO DE LONDRINA, MARINGA (PR) Y FLORIANOPOLIS (SC).
Resumen: En el contexto actual, la dengue constituye uno de los principales problemas
de salud publica en el Brasil y en el mundo, pues hace anual y sazonalmente centenas
de millares de victimas. El presente articulo tiene como objetivo principal analizar las
tendencias climaticas en las ciudades de Londrina y Maringa (PR) y Florianopolis (SC)
con el intuito de comprender la correlacion de las condiciones climaticas con la incidencia
de la dengue en el sur del Brasil. Para tanto, los datos de temperatura media y
precipitacion fueron organizados en graficos y tablas para el periodo de 1983 hasta 2010
y sometidos a los tests estadisticos de la regresion linear, Mann-Kendall y Pettitt.
También fueron elaborados graficos para la representacion de las notificaciones de los
primeros sintomas de los casos de dengue en conjunto con los totales pluviométricos y
medias térmicas mensuales para el periodo de 2007 hasta 2010, sometidos al test de
correlacion de Pearson. Fueron observadas tendencias positivas en las precipitaciones de
Londrina y Floriandpolis, pero negativas para Maringa. Y los tests de Mann-Kendall y
Pettitt revelaran no ocurrir mudanzas significativas en las precipitaciones anuales de las
tres localidades. Con relacién a la variabilidad de las temperaturas medias, la regresion
linear indica tendencias positivas para todas las localidades; mientras el test de Mann-
Kendall apunta tendencias positivas para las temperaturas medias de Maringa y
Florianopolis y para las medias de las minimas de Londrina. Fue verificada una
correlacion temporal entre la eclosion de casos de dengue después de periodos lluviosos
y temperaturas medias entre 17 y 27°C y que las condiciones climaticas de Florianépolis
tiene contribuido para dificultar la reproduccion y sobrevivencia del vector de la dengue.
Palabras-clave: Tendencias climaticas; Dengue; sur de Brasil.

LES TENDANCES, CLIM/f\TIQUES ET LES‘ INCIDENCES DE LA QENGUE DANS DES yILLES
DU SUD DU BRESIL: ETUDE DE CAS A LONDRINA, MARINGA (PR) ET FLORIANOPOLIS
(5C).

Résumé : Dans la conjoncture actuelle, la dengue est un probléme majeur de santé
publique au Brésil et dans le monde, étant donnée les centaines de milliers de victimes
atteintes par cette maladie annuellement et saisonniérement. Cet article vise
principalement a analyser I'évolution du climat dans les villes de Londrina et Maringa
(PR) et Floriandpolis (SC) afin de comprendre la corrélation entre les conditions
climatiques et l'incidence de la dengue dans le sud du Brésil. Ainsi, les données de
température moyenne et précipitations ont été organisées dans des graphiques et des
tableaux pour la période de 1983 a 2010 et soumis a l'analyse statistique de la
régression linéaire, Mann-Kendall et Pettitt. Des graphiques ont également été congus
pour la représentation des notifications des premiers symptomes des cas de dengue,
affichant aussi le total des précipitations et moyennes mensuelles thermiques pour la
période de 2007 a 2010, soumis au test de corrélation de Pearson. Des tendances
positives dans les précipitations de Floriandpolis et Londrina, et négatives dans les
précipitations de Maringa ont été observées. Et les tests de Mann-Kendall et Pettitt n‘ont
révélé aucun changement significatif se produisent dans les précipitations annuelles dans
ces trois endroits. En ce qui concerne la variabilité des températures moyennes, la
régression linéaire indique des tendances positives pour tous les endroits, alors que le
test de Mann-Kendall présente des tendances positives pour les températures moyennes
de Maringd et Florianopolis et pour les moyennes des températures minimales de
Londrina. Il a été observé une corrélation temporelle entre I'apparition de cas de dengue
aprées des périodes pluvieuses et des températures moyennes entre 17 et 27 °. En outre,
il a été remarqué que les conditions climatiques de Floriandpolis contribuent jusqu’a
présent a perturber la reproduction et la survie du vecteur de la dengue.

Mots-clés: tendances climatiques; Dengue; sud du Brésil.
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1. INTRODUGCAO

Segundo Mendonga; Paula; Oliveira (2004), no momento em que vivemos, a
dengue corresponde a um sério problema de salde publica no mundo,
principalmente no que diz respeito a paises tropicais, pois as condicdes do
ambiente e as falhas nas politicas publicas favorecem o desenvolvimento e
aumento da proliferacdo do seu mosquito vetor, o Aedes aegypti.

Os mosquitos do género Aedes tém ampla distribuicdo geografica, limitados
entre as latitudes 35°N e 359S, nas regides tropicais e subtropicais; fatores
geograficos que proporcionam ao Brasil um ambiente propicio a proliferacdo dos
mosquitos e, portanto, da dengue.

Segundo o Ministério da Saude (2002), “Os vetores sdo mosquitos do género
Aedes. Nas Américas, a espécie Aedes aegypti é a responsavel pela transmissao
da dengue.” A re-emergéncia dessa infeccdo sob a forma de Dengue Classico,
Febre Hemorragica de Dengue e Sindrome de Choque do Dengue coloca essa
virose como um dos mais graves problemas de Salude Publica. Além disso, Tauil
(2011) salienta que “[...] o Aedes aegypti é um mosquito de habitos
domeésticos, que pica durante o dia e tem preferéncia acentuada por sangue
humano.”

Segundo Caramori et al., (2008) a condigdo ideal para a quebra de dorméncia
do inseto esta relacionada com a temperatura, que deve estar dentro de uma
faixa adequada, para que ocorra a eclosdao dos ovos e multiplicacao de
geracgOes. Além disso, para que possa haver oviposicdo € preciso superficies
livres com agua limpa, normalmente encontrada em objetos deixados ao
relento.

Segundo Mendonga; Paula (2002), a larva do Aedes aegypti se desenvolve onde
ha agua limpa, parada e calor e destacam que trés condicdes climaticas sao
propicias para a agdo do mosquito da dengue: temperaturas entre 25 e 29°C,
chuvas intermitentes e ventos calmos.

As temperaturas cardinais para a larva do mosquito sdo inferiores a 5°C e
superiores a 40°C, letais; abaixo de 8°C e acima de 32°C, inibem a sua
atividade; de 24 a 28°C, étimas para o seu desenvolvimento; e, segundo a
Campanha Contra a Dengue (2007), raramente ocorre transmissdao da dengue
com temperaturas abaixo de 6°C. As temperaturas oOtimas para a sua
proliferacdo sdao em torno de 30 a 32°C e a sua transmissao ocorre,
preferencialmente, com temperaturas acima de 20°C. Diante do exposto,
constata-se que os elementos climaticos, sobretudo a temperatura e a
umidade, sdo condicionantes do desenvolvimento da larva do mosquito
transmissor do virus da dengue nos casos autéctones dessa doenca. (FIOCRUZ,
2002 apud BURIOL et al., 2010)

Ainda segundo os autores citados, o mosquito, na fase alada, ndao suporta o
frio, mas tem a capacidade de hibernar quando encontra condigdes favoraveis
de sobrevivéncia, até o proximo ciclo de calor, podendo resistir até 500 dias.

Sobre a dindmica do mosquito transmissor, Ferreira, Costa & Silvestre (2008)
salientam que
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Os ovos ndo sdo postos na agua, e sim milimetros acima de sua
superficie, em recipientes tais como latas e garrafas vazias,
pneus, calhas, caixas d'dgua descobertas, pratos de vasos de
plantas ou qualquer outro que possa armazenar agua de chuva.
Quando chove, o nivel da agua sobe, entra em contato com os
ovos que eclodem em pouco mais de 30 minutos. Em um
periodo que varia entre cinco e sete dias, a larva passa por
quatro fases até dar origem a um novo mosquito.

Apesar dos condicionantes climaticos serem um ponto crucial no que diz
respeito a proliferacdo do virus da dengue, é preciso deixar claro que “[...] os
aspectos ambientais ndao devem ser considerados isoladamente, sendo
relevantes também as condicdes socioeconémicas e culturais das populacdes
residentes nas localidades onde o numero de focos do vetor é elevado”
(MENDONGA, PAULA; OLIVEIRA, 2004).

Diante da expansdo espacial desta doenca para areas consideradas, até
recentemente, como indenes, o presente trabalho tem como principal objetivo
analisar as tendéncias climaticas nas cidades de Londrina e Maringa, localizadas
no estado do Parand e Floriandpolis, em Santa Catarina, com o intuito de
compreender a correlacdo das condigGes climaticas com a incidéncia da dengue
no sul do Brasil. Vale destacar que os resultados ora apresentados constituem
parte das analises desenvolvidas dentro de um projeto mais amplo, intitulado
“Contingéncias socioambientais da dindmica espacial da dengue no centro-sul
do Brasil: riscos e vulnerabilidades face a urbanizacdo e mudancgas climaticas”.
Destaca-se que as cidades selecionadas para a analise fazem parte de um
grupo daquelas que ja registraram epidemias de dengue, inseridas no dominio
climatico subtropical umido.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse estudo, primeiramente, foi necessaria a
aquisicdo de dados meteoroldgicos de boa qualidade e numa sequéncia
continua, imprescindiveis para o desenvolvimento de estudos de variabilidade
climatica. Os dados de precipitacao total e das temperaturas médias (minimas,
médias e maximas) foram disponibilizados para os recortes temporais mensais
e anuais para o periodo de 27 anos (1983 a 2010) pelo Instituto Agronémico do
Parand (IAPAR) para a cidade de Londrina, pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para Maringd (PR) e pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) para Floriandpolis
(SC). Destaca-se que o referido recorte temporal foi definido em virtude da
disponibilidade dos dados para a localidade de Floriandpolis e por ser um
periodo que ndo apresentou falhas.

Para a anadlise e interpretacdo dos dados foram elaborados graficos de
distribuicdo anual das temperaturas médias e dos totais anuais das
precipitacées, desenvolvidos por meio da planilha eletronica Excel; bem como
para o calculo da regressao linear. E a partir do software XLSTAT foram
aplicados os testes estatisticos de Mann-Kendall e Pettitt com o intuito de
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verificar a existéncia de tendéncias e rupturas na evolugdao das temperaturas e
precipitagées. Segundo Back (2001), o teste de Mann-Kendall é o método mais
apropriado para analisar mudancgas climaticas em séries climatoldgicas e
também permite a deteccdo e localizacdo aproximada do ponto inicial de
determinada tendéncia. Enquanto que o teste de Pettitt permite localizar o
ponto onde houve uma mudanca brusca na média de uma série temporal de
dados.

Os dados dos casos de dengue foram disponibilizados pela Secretaria da Saude
do estado do Paranda (SESA) e pela Secretaria Municipal de Saude de
Floriandpolis (SC). Para a presente analise foram considerados os dados de
identificacdo dos municipios, a data dos primeiros sintomas para os casos
autéctones e importados que foram plotados em graficos juntamente com os
totais pluviométricos e as temperaturas médias mensais para os anos de 2007,
2008, 2009 e 2010. Esse recorte temporal foi definido em virtude da
disponibilidade dos dados e pelo fato de compreender dois periodos que se
configuraram em epidemias de dengue no estado do Parana (DUQUE, 2010). A
partir do software XLSTAT foi aplicado o teste de Pearson para esse conjunto de
dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Londrina esta localizada na regido norte do estado do Parana (figura 1), nas
seguintes coordenadas geograficas: 23022' de latitude Sul e 51°10' de
longitude a Oeste, em uma altitude média de 585m, com uma area territorial
de 1.650km2 e populagdo estimada de 506.701 mil habitantes, com uma
densidade demografica de aproximadamente 306,49 hab/km2 (IBGE, 2010).

A cidade de Maringa esta localizada na regido noroeste do estado do Parana
(figura 1), na latitude de 23025’ Sul e longitude de 51957’ Oeste, com uma
altitude média de 596m. O municipio possui a extensao territorial de 488km?2
com uma populagdo de 357.077 mil habitantes e densidade demografica de
732,12 hab/km?2 (IBGE,2010).

A cidade de Florianopolis (figura 1), capital do estado de Santa Catarina, esta
situada no litoral, na latitude de 279 35’ Sul e longitude de 48° 32’ Oeste com
altitude média de 3m. Possui 421.240 mil habitantes e densidade demogréafica
de 627,24 hab/km?2, em uma area territorial de 672km?2 (IBGE, 2010).

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima predominante nos trés
municipios € o subtropical Umido (Cfa) com temperatura média no més mais
frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente
acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca
definida (IAPAR, 2011).
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de Londrina, Maringa (PR) e Floriandpolis (SC).
(Elaborado pela autora)

a) Variabilidade climatica

Na figura 2 estdo representados os totais pluviométricos anuais do periodo em
estudo para os municipios analisados e foi identificado um padrdo ciclico na
variagdo dos mesmos. O ano de 1983 registrou totais acima da média (maiores
que 2100mm) em todas as localidades. No periodo de 1984 a 1996 as
precipitacbes permaneceram préximas a média histdrica, mas o ano de 1988 foi
caracterizado por baixo total pluviométrico nos trés municipios; sendo que em
Floriandpolis a redugdo foi mais expressiva, com mais de 700mm abaixo da
média. Os anos de 1997 e 1998 registraram totais acima de 1800mm nas
localidades consideradas, refletindo a influéncia de um fendmeno El Nifio de
forte intensidade (CPTEC, 2012); enquanto que o ano de 1999 apresentou
menores totais (em torno de 1200mm anuais). No periodo de 2000 a 2008 os
totais pluviométricos variaram préximos a média nas trés localidades, mas em
Floriandpolis os anos de 2001 e 2008 apresentaram totais mais elevados
(2360,7mm e 2887,9mm respectivamente). Enquanto que em Londrina e
Maringa o ano de 2009 concentrou os maiores totais (2333,5 e 2171,2mm
respectivamente).

O fato de Floriandpolis estar localizada numa ilha e banhada pelo oceano
Atlantico pode justificar sua distinta variabilidade pluviométrica, devido a maior
disponibilidade de umidade relativa do ar; assim como a diferenga no volume
total anual de chuvas em relagdo aos outros municipios. O que fica bastante
evidente ao compararmos a média de precipitacdao pluviométrica total do
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periodo, pois em Floriandpolis a média histdrica € de 1793mm e em Londrina e
Maringd é de 1597mm e 1636mm, respectivamente.
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Figura 2. Total pluviométrico anual no periodo de 1983 a 2010.
Fonte: IAPAR, INMET e EPAGRI. (Elaborado por OLIVEIRA, L. T. de e BERTINI, I. T.)

Com relacdo aos resultados dos testes estatisticos (tabela 1), a regresséo linear
indica uma tendéncia positiva das precipitacdes no periodo de 1983 a 2010 em
Londrina e Floriandpolis, mas negativa para Maringa. Enquanto que os testes de
Mann-Kendall e Pettitt revelaram ndo ocorrer mudangas significativas nas
precipitagées anuais dos trés municipios.

Tabela 1. Resultados dos testes estatisticos para a variabilidade da precipitagdo
anual no periodo de 1983 a 2010.

Precipitacao Regressao Mann-Kendall | Pettitt
Linear

Londrina 2,1063 0,891 0,896

Maringa -0,4557 0,984 0,834

Florianépolis 2,9522 0,681 0,783

(Elaborado pela autora)

No tocante as temperaturas médias anuais do periodo, na figura 3 sdo
verificadas diferencas entre as localidades analisadas. A temperatura média
apresentada por Maringa foi mais alta (23,3°C) do que em Londrina (21,2°C) e
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em Floriandpolis (20,8°C); demonstrando a influéncia da variacao latitudinal
das mesmas.
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Figura 3. Temperatura média anual no periodo de 1983 a 2010.
Fonte: IAPAR, INMET e EPAGRI. (Elaborado por OLIVEIRA, L. T. de e BERTINI, I. T.)

Em Maringa, em todos os 27 anos da série historica, as temperaturas médias
maximas estiveram acima dos 25,4°C, o que sé ocorreu em Londrina em 4 anos
(1984, 1998 e 2002). Em Floriandpolis isto ocorreu em 8 dos 27 anos (1984,
1988, 2001, 2002, 2003, 2006, 2007 e 2010) e, a partir de 2001, percebe-se
um aumento consideravel das temperaturas médias, maximas e minimas nesta
localidade.

Os registros das temperaturas médias minimas em Londrina ficaram préximos
de 16°C, em média, havendo alguns anos extremos que registraram 14,1°C
(1990 e 2000). Em Maringd a temperatura média minima do periodo foi de
18,2°C, superior aos outros municipios; os casos extremos também foram
registrados em 1990 e 2000, com temperaturas médias minimas de 15,7°C e
16,4°C, respectivamente. Pode-se perceber que em Floriandpolis as
temperaturas médias minimas foram inferiores em relagdo aos outros dois
municipios, sendo de 15,6°C em média, com eventos mais severos nos anos de
1984, 1988, 1990, 1996 e 2000; todos com temperaturas médias minimas
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abaixo dos 15°C, sendo que em 1996 e 2000 a média minima foi inferior a
14°C.

Essa distingdo entre as temperaturas nas trés localidades pode ser explicada
pela influéncia de diversos controles climaticos, tais como a localizacdo, o
relevo, a continentalidade, a maritimidade e a atuagcdo dos diferentes sistemas
atmosféricos. De um modo geral, Maringd apresenta temperaturas mais
elevadas; enquanto que em Londrina predominam as caracteristicas de
transicdo climatica. Mas destaca-se que Londrina apresenta temperatura média
maxima inferior aquela de Floriandpolis e temperatura média minima superior a
esta Ultima. Diante disso, constata-se que Floriandpolis é a localidade que
possui maior amplitude térmica anual (13,3°C), reforcando a influéncia da
posicao latitudinal das localidades.

No tocante a verificacdo de tendéncias na variabilidade das temperaturas
médias, a regressdo linear indica tendéncias positivas para todas as
localidades; enquanto que o teste de Mann-Kendall aponta tendéncias positivas
apenas para as temperaturas médias de Maringa e Floriandpolis e para as
médias das minimas de Londrina (tabela 2). Mas o teste de Pettitt revela que
ndo ocorreram mudangas significativas nas médias das minimas das trés
localidades, indicando uma ruptura positiva nas médias das maximas de
Maringa e nas temperaturas médias de Florianopolis.

Tabela 2. Resultados dos testes estatisticos para a variabilidade das
temperaturas no periodo de 1983 a 2010.

Regressao Linear Mann-Kendall Pettitt
Tmax Tmed Tmin Tmax | Tmed | Tmin | Tmax | Tmed | Tmin
Londrina 0,0015 | 0,019 | 0,0264 | 0,781 | 0,086 | 0,015 | 0,700 | 0,062 | 0,062
Maringa 0,0141 | 0,0328 | 0,0383 | 0,351 | 0,003 | 0,097 | 0,005 | 0,394 | 0,247
Florianépolis | 0,0171 | 0,0302 | 0,0496 | 0,313 | 0,002 | 0,055 | 0,291 | 0,001 | 0,072

(Elaborado pela autora)
b) Dengue e elementos climaticos

Foram registrados casos de primeiros sintomas de dengue durante todo o ano
de 2007 em Londrina (PR) (figura 4), porém, no periodo de fevereiro a maio
ocorreu uma concentracdo maior, com 743 casos; destacando-se que, durante
o ano todo, foram registrados 853 casos. A concentracdo dos casos entre os
meses de fevereiro a maio € explicada pela prépria dinamica do mosquito
transmissor, que necessita de periodos chuvosos intermitentes e de
temperaturas elevadas (entre 24 e 279C) para se reproduzir. As temperaturas
médias e os totais de precipitacdo nestes meses permaneceram elevados em
Londrina: 24,2°C e 180,8mm (Fevereiro), 24,3°C e 138,2mm (Margo), 22,9°C
e 38,8mm (Abril) e 18,2°C e 69,3mm (Maio), propiciando boas condicdes para
a eclosao dos ovos, para a agao e proliferacdo dos mosquitos Aedes aegypti. A
partir de junho o numero de casos diminui significativamente, quando as
temperaturas e a precipitacdo também entram em declinio.

Em 2008 e 2009 também foram registrados casos de dengue durante o
decorrer de todos os anos em Londrina e a maior concentragdo também ocorreu
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nos meses de fevereiro a maio; porém nos referidos anos os casos tiveram
forte reducdo, com um total anual de 150 e 109 casos, respectivamente.
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Figura 4. Temperatura média, precipitagdo e nimero de casos de primeiros sintomas de degue em
Londrina (PR), no periodo de 2007 a 2010.

Fonte: IAPAR e SESA. (Elaborado por OLIVEIRA, L. T. de e BERTINI, I. T.)

O ano de 2010 apresentou um aumento nos casos de dengue em Londrina, com
um total anual de 1950 casos. O més de fevereiro demarca o inicio do aumento
no numero de casos, atingindo o apice no més de abril e reducdo a partir de
junho. As temperaturas médias e os totais de precipitacdo também
permaneceram altos nesse ano: 24,9°C e 171,7mm (Fevereiro); 23,8°C e
257,7mm (Margo); 21,4°C e 159,9mm (Abril); 17,7°C e 71,4mm (Maio).

Vale destacar que, exceto para o ano de 2009, o més de abril foi o que
concentrou o maior nimero de casos: 324 (2007), 29 (2008), 712 (2009).

A cidade de Maringa (PR) apresenta uma dinamica semelhante a de Londrina
(PR) (figura 5), o ano de 2007 também foi caracterizado como um ano
epidémico, com um total de 5715 casos registrados de primeiros sintomas de
dengue. E, assim como em Londrina, o maior nimero de notificacbes ocorreu
no periodo de fevereiro a maio, totalizando 5537 casos. Vale ressaltar que as
temperaturas médias e os totais pluviométricos desses meses caracterizam o
ambiente ideal para a acdao do mosquito: 25,9°C e 207,4mm (Fevereiro);
26,2°C e 150,0mm (Margo); 25°C e 63,9mm (Abril); 20,3°C e 51,4mm (Maio).

Ano 9 - Vol. 13 - JUL/DEZ 2013 158



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

650 2007 2 650 2008 2

Sl b =0 —V =
500 500

20 450 20

- 15 s 15

°c

= 1816

300
250 0 o 10
200 - 5 200 { 5
igg' 150

- 3 0 100 - L
2| J b F Sbbbbeebpble
0 . B m W - -5 o LB — — - -5
&

F&¢F @S P s S .@ & FEFTHFST T LSS
- 2009 - oo 2010 £
600 - o0
550 " =t /\//\ﬁ =
500 - 500
250 2 450 2
200 g 400 1330 -
£ 350 | B, Ex0 Fo
?;g 10 € 300 1
250
= 5 200 5
150 Il 150
100 ) 100 o
‘Bl | Ig j » IL 13
= 50
o - —Li s o 7-716 i
V'\\ & R SN ‘\@ 00 & I I & £ & &

m Totz| Precipitacio mmm Dados Dengue Temperatura Média

Figura 5. Temperatura média, precipitacdo e numero de casos de primeiros sintomas de degue em
Maringa (PR), no periodo de 2007 a 2010.
Fonte: INMET e SESA. (Elaborado por OLIVEIRA, L. T. de e BERTINI, I. T.)

Nos anos de 2008 e 2009 as notificagdes dos casos de primeiros sintomas de
dengue tiveram forte reducdo em Maringa; com um total anual de 62 e 91
casos, respectivamente. Destaca-se que os totais pluviométricos mensais ndo
variaram muito de um ano para outro, assim como as temperaturas médias.

Assim como em Londrina, o ano de 2010 registrou um expressivo aumento no
numero de notificacdes de casos de dengue em Maringa, com um total de 3736
casos. Verifica-se uma repeticdo da dindmica apresentada em Londrina, ou
seja, apo6s um periodo chuvoso a precipitacdo diminui e a temperatura se
mantém entre 17 e 27°C produzindo as condigdes 6timas para a eclosdo dos
ovos, transmissao e proliferacao da dengue pelos mosquitos. Bem como os
meses de fevereiro, margo, abril e maio concentraram os casos de dengue em
Maringa (608 casos em fevereiro; 1330 em margo; 1190 em abril e 415 em
maio), sendo que abril foi o0 més com maior niumero de casos tanto em 2007
como em 2010.

Floriandpolis (SC), localizada 5° de latitude mais ao Sul que Londrina e Maringa
(PR), ndo demonstrou numeros expressivos nos registros de casos de primeiros
sintomas de dengue para a série analisada (figura 6); mesmo assim os anos de
2007 e 2010 também concentraram o maior nimero: 16 casos em 2007 e 25
notificagbes em 2010. Apesar de apresentar temperaturas propicias para o
desenvolvimento e acao do mosquito transmissor (entre 17,5°C e 26,5°C) no
periodo entre fevereiro e maio, em Floriandpolis, as chuvas foram continuas e
com totais elevados (de 134,2 a 252,5mm); ndo permitindo a eclosao dos ovos,
pois ndo se estabelece o intervalo de redugdo das precipitagdes necessario para
que a mesma ocorra. Além disso, destaca-se que os casos de primeiros
sintomas de dengue registrados na cidade sdo importados, ou seja, a
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transmissao ndo ocorreu na cidade. Desta forma, percebe-se que, além da
grande importancia que a precipitagdo e as temperaturas exercem sobre a
propagacao da doenca, outros fatores também precisam ser considerados para
entender a dinamica do mosquito e da doenca nesta area.
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Figura 6. Temperatura média, precipitacdo e nimero de casos de primeiros sintomas de degue em
Florianépolis (SC), no periodo de 2007 a 2010.

Fonte: EPAGRI e Secretaria Municipal de Saude de Floriandpolis (SC). (Elaborado por OLIVEIRA, L.
T. de e BERTINI, I. T.)

Com o intuito de medir a correlacdo do niumero de casos de primeiros sintomas
de dengue com a temperatura média e o total pluviométrico mensal foi aplicado
o teste de Pearson (tabela 3), que demonstrou ocorrer fraca correlacao dos
casos mensais de dengue com as temperaturas médias mensais para Londrina
e Maringd; mas moderada correlacdo para Florianépolis. E a correlacdo com os
totais mensais de precipitagdo é negativa para Londrina e Maringa e positiva
para Floriandpolis; porém uma correlagao fraca.

Tabela 3 — Resultados do teste de Pearson

Varidveis | Casos | Valor-p R?
Londrina Temp 0,072 0,627 0,51834789

média

Precipitacao | -0,019 0,896 0,03731203
Maringa Temp 0,175 0,235 3,05490902

média

Precipitacdao | -0,131 0,376 3,05490902
Florianépolis Temp 0,491 0,000 24,1512606

média

Precipitacao 0,123 0,404 1,51879893

(Organizado pela autora)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos dados pluviométricos possibilitou constatar a ocorréncia de
semelhancas na variabilidade das chuvas em Londrina e Maringa (PR), mas em
Floriandpolis essa variacdo se da de forma distinta devido a sua posicao
latitudinal e a influéncia da maritimidade que propiciam um volume maior das
chuvas e uma melhor distribuicdao anual das mesmas. Destaca-se que, para o
periodo de 1983 a 2010, a regressao linear indica uma tendéncia positiva das
precipitacdes para Londrina e Florianopolis; porém negativa para Maringa. Mas
os testes de Mann-Kendall e Pettitt revelaram nao ocorrer mudancgas
significativas nas precipitacdes anuais dos trés municipios.

Com relagdo a variabilidade térmica apresentada pelas localidades, Maringa
registrou a maior média (23,3°C), seguida por Londrina (21,2°C) e Floriandpolis
(20,8°C); demonstrando a influéncia da variacdo latitudinal das mesmas.
Florianopolis apresentou a maior amplitude térmica anual (13,3°C), reforgando
a influéncia da latitude. No tocante as tendéncias para a variabilidade das
temperaturas médias, a regressado linear indica tendéncias positivas para todas
as localidades; enquanto que o teste de Mann-Kendall aponta tendéncias
positivas para as temperaturas médias de Maringd e Florianépolis e para as
médias das minimas de Londrina.

Assim, conclui-se que as temperaturas das localidades estudadas tém
demonstrado uma elevacdo, contribuindo para o aumento no nimero de casos
de primeiros sintomas de dengue, visto que o vetor desta doenca necessita de
temperaturas elevadas e precipitagdo pluviométrica intermitente. Portanto, a
situacdo ambiental das mesmas é propicia para a eclosdo dos ovos, acdo e
proliferacdo dos mosquitos Aedes aegypti.

A andlise da dengue correlacionada aos elementos climaticos possibilitou
identificar o periodo de fevereiro a maio como o mais propicio para a eclosao
dos ovos, acao e proliferacdo dos mosquitos Aedes aegypti; pois demonstra um
periodo de reducdo dos totais pluviométricos posterior a um periodo chuvoso
com as temperaturas médias se mantendo entre 17 e 27°C.

Abril foi o més com maior eclosdo dos casos de primeiros sintomas de dengue
nas localidades estudadas, momento em que os totais pluviométricos reduzem
(90 mm em média) mas com temperaturas médias entre 21°C e 24°C.

A identificacdo desse periodo 6timo para a eclosdo dos ovos, acdo e proliferagao
dos mosquitos é de grande importancia para as agdoes de combate aos mesmos;
pois os agentes de combate a dengue podem intensificar as visitas as
residéncias no periodo chuvoso (dezembro e janeiro) para eliminar os possiveis
criadouros; além de intensificar as campanhas de conscientizacdo da populagdo
para a eliminagao dos mesmos.

A analise temporal das notificacdes dos casos de primeiros sintomas de dengue
nas localidades estudadas indica 2007 e 2010 como anos epidémicos para
Londrina e Maringa (PR), com uma redugdo dos casos nos anos de 2008 e
2009. Duque et al (2010) destacam que 2006 / 2007 demarca um periodo de
co-circulacdo dos sorotipos do virus da dengue DEN1, DEN2 e DEN3 no Parana,
a populagdo estava parcialmente imune a algumas das variagdes do virus e a
dispersdao do vetor ndo foi acompanhada de vigilancia epidemioldgica;
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proporcionando a elevacdo no contato hospedeiro vetor. Os autores também
enfatizam o padrdao de comportamento da dengue em ondas epidémicas que
provocam ampla distribuicdo dos casos seguidas de um periodo de reducdo,
pois o vetor sofre uma adaptacdo e a populagdo se torna imune ao virus em
circulacdo. Apos o periodo de reducdo, devido a flexibilidade do virus, ele passa
por modificacdes e circula novamente, gerando novas epidemias como a de
2010.

A aplicagéo do teste de Pearson na correlacdo do numero mensal de
casos de primeiros sintomas de dengue com as temperaturas médias indicou
fraca correlacdo para Londrina e Maringd; mas moderada correlacdo para
Florianopolis e fraca correlagdo com os totais mensais de precipitagdao para essa
Gltima. Ou seja, um menor nimero de casos de dengue com temperaturas mais
amenas e com maiores volumes e melhor distribuicdo das chuvas, indicando
que as condicbes climaticas de Floriandpolis tém contribuido, até agora, para
dificultar a reproducdo e sobrevivéncia do vetor; ja que os casos identificados
para esta localidade sao importados.
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