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Resumo: A dengue é uma doença sistêmica e de etiologia viral, e o vetor de transmissão dessa 
doença é o mosquito Aedes aegypti, cuja proliferação intensa, a partir da década de 1980, resultou 
em epidemias explosivas em todas as regiões brasileiras. Desse modo, o objetivo do trabalho é 
realizar uma avaliação da relação entre a variabilidade climática dos Oceanos Pacífico e Atlântico e a 
ocorrência de Dengue em Maceió. Para isso foram usados dados de precipitação, dados mensais do 
número de casos de dengue em Maceió, e dados do Índice IOS e do Dipolo do Atlântico, com período 
de dados em comum de 2014- 2023. Em relação à variabilidade do Oceano Pacífico, identificou-se 
que períodos de aumento de casos de Dengue também apresentaram simultaneamente registros de 
ocorrência de ENOS. A análise de coerência entre a Precipitação e Casos de Dengue em Maceió, 
verificou que o máximo das duas séries ocorrem simultaneamente. Em relação à variabilidade do 
Oceano Atlântico, percebeu-se que alguns períodos de aumento de casos de Dengue ocorreram 
registros da fase negativa do Dipolo. Já na análise de coerência entre casos de Dengue e índice do 
Dipolo, indicou que na escala sazonal, o máximo de casos de Dengue aconteceu 20 dias após o 
máximo do Dipolo. Desta forma, sugere-se que com acompanhamento e monitoramento desses 
índices climáticos, e utilizando a Ondaleta cruzada, pode-se estimar quando ocorrerá 
estatisticamente o máximo de casos de Dengue em Maceió. 

Palavras-chave: IOS. Dipolo do Atlântico. Ondaleta cruzada. lags. DataSUS. 

 

Abstract: Dengue is a systemic disease with viral etiology, and the transmission vector for this 

disease is the Aedes aegypti mosquito, whose intense proliferation, starting in the 1980s, resulted in 
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explosive epidemics in all Brazilian regions. Therefore, the objective of the work is to carry out an 

assessment of the relationship between the climate variability of the Pacific and Atlantic Oceans and 

the occurrence of Dengue in Maceió. For this, precipitation data, monthly data on the number of 

dengue cases in Maceió, and data from the IOS Index and the Atlantic Dipole were used, with a 

common data period of 2014-2023. In relation to the variability of the Pacific Ocean, it was identified 

It is clear that periods of increase in Dengue cases also simultaneously presented records of ENSO 

occurrence. The coherence analysis between Precipitation and Dengue Cases in Maceió verified that 

the maximum of the two series occur simultaneously. In relation to the variability of the Atlantic 

Ocean, it was noticed that in some periods of increase in Dengue cases there were records of the 

negative phase of the Dipole. In the analysis of coherence between Dengue cases and the Dipole 

index, it indicated that on the seasonal scale, the maximum number of Dengue cases occurred 20 

days after the maximum of the Dipole. In this way, it is suggested that by following and monitoring 

these climatic indices, and using the Cross Wavelet, can be estimated when the maximum number of 

Dengue cases will statistically occur in Maceió. 

Keywords: SOI. Atlantic Dipole. Cross wavelet. lags. DataSUS. 

 

Resumen: La dengue es una enfermedad sistémica de etiología viral y el vector de transmisión de 

esta enfermedad es el mosquito Aedes aegypti, cuya intensa proliferación, a partir de la década de 

1980, provocó epidemias explosivas en todas regiones brasileñas. Por tanto, el objetivo del trabajo es 

realizar una evaluación de la relación entre variabilidad climática de los océanos Pacífico y Atlántico y 

la ocurrencia del dengue en Maceió. Para ello, se utilizaron datos de precipitación, datos mensuales 

del número de casos de dengue en Maceió y datos del Índice IOS y del Dipolo Atlántico, con un 

período de datos común de 2014-2023 en relación a la variabilidad del Océano Pacífico. Se identificó 

Es claro que los períodos de aumento de casos de Dengue también presentaron simultáneamente 

registros de ocurrencia de ENSO. El análisis de coherencia entre Precipitación y Casos de Dengue en 

Maceió verificó que el máximo de las dos series ocurre simultáneamente. En relación a la variabilidad 

del Océano Atlántico, se observó que en algunos periodos de aumento de casos de Dengue se 

registraron registros de la fase negativa del Dipolo. En el análisis de coherencia entre los casos de 

Dengue y el índice Dipolo indicó que en la escala estacional, el máximo número de casos de Dengue 

ocurrió 20 días después del máximo del Dipolo. De esta manera, se sugiere que mediante 

seguimiento y monitoreando estos índices climáticos, y utilizando el Cross Wavelet, se puede estimar 

cuándo ocurrirá estadísticamente el número máximo de casos de Dengue en Maceió. 

Palabras clave: IOS. Dipolo Atlántico. Ondícula cruzada. Retrasos. DataSUS. 
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1. INTRODUÇÃO  

O clima é um dos principais elementos que interferem no ambiente em que vivemos, 

e suas mudanças repercutem sobre a sociedade de modo a alterar as próprias condições da 

vida humana (MENDONÇA, 2000). Um dos importantes avanços alcançados no 

desenvolvimento da humanidade, oriundo de discussões relativas à questão ambiental no 

mundo contemporâneo, diz respeito à revalorização da influência da natureza sobre a 

sociedade. 

As distribuições cronológicas de determinadas doenças em termos de registros 

máximos e mínimos ocorrem sempre no mesmo período, seja do ano, do mês, da semana ou 

do dia. Nessas distribuições, a sua variação está caracterizada por certa sazonalidade, que 

por sua vez está relacionada à frequência a qual o fenômeno se repete, sempre na mesma 

estação. A influência sazonal do clima sobre doenças tem sido investigada em vários estudos 

devido a potenciais riscos à saúde da população (AYOADE, 1986; TROPPMAIR, 1989; LELI et 

al. 2017). 

Várias doenças apresentam característica sazonal, inclusive a Dengue, devido à 

reprodução do mosquito transmissor, o Aedes aegypti (DataSUS, 2024).  

Desse modo, cabe explicar que Doenças Sazonais são aquelas doenças que são mais 

frequentes ou sofrem agravamento em certas épocas do ano, dependentes das variações 

ambientais das estações climáticas do ano. O ângulo de inclinação da Terra e o movimento 

de translação dela em torno do sol determinam essas estações, classificadas como verão, 

outono, inverno e primavera. As várias etapas desses ciclos causam grandes mudanças na 

natureza e também na vida e saúde humanas (ZIECLER et al., 2012; ABCMed, 2021).  

De acordo com Braga e Valle (2007), a dengue é uma doença sistêmica e de etiologia 

viral. O vetor de transmissão dessa doença é o mosquito Aedes aegypti, cuja proliferação 

intensa a partir da década de 1980 resultou em epidemias explosivas em todas as regiões 

brasileiras. 

Nos últimos anos, os jornais da capital alagoana têm noticiado casos e mortes 

ocasionadas por Dengue na cidade, como por exemplo, o falecimento precoce de um bebê 

de apenas 22 dias por dengue em março de 2024, deixou a população muito preocupada (G1 

Alagoas, 2024). 
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Além desses fatores acima citados, artigos já comprovaram a influência da 

variabilidade do Oceano Atlântico sobre a precipitação e estação chuvosa do leste do 

Nordeste e de Maceió (GERSHUNOV e BARNETT, 1998; ANDREOLI e KAYANO, 2007; DA 

SILVA, 2017), assim, consequentemente, a variabilidade climática do Oceano Atlântico 

posteriormente pode estar relacionada com os casos dessa doença. 

A sazonalidade é perceptível nos casos e na mortalidade devido a doença, e se for 

identificado um modo de previsão de alta de casos da mesma, isso trará mais uma 

ferramenta para auxiliar os gestores locais e população. 

Desse modo, aplicando estatística avançada de Ondaleta cruzada, será identificado o 

tempo de resposta dessa doença a máximos ou mínimos valores dos Índice de Oscilação Sul 

(IOS) e do Dipolo do Atlântico (DA), relacionado a casos de ENOS e do Dipolo do Atlântico. 

Desse modo, será possível comprovar e prever o efeito da sazonalidade e efeito climático 

sobre o aumento e diminuição dos casos.  

Essas informações trarão resultados inéditos para a capital e até mesmo para o 

estado, que não tem estudos da aplicação dessa estatística nesses casos. Ao mesmo tempo, 

há a importância das mudanças climáticas sobre o bem-estar e novos hábitos da população, 

que também ganha mais informações inéditas com esse estudo, como a possível previsão do 

tempo de resposta dessa relação entre as variáveis. 

Assim, o objetivo dessa pesquisa é realizar uma avaliação da relação entre a 

variabilidade climática dos Oceanos Pacífico e Atlântico, através dos índices climáticos IOS e 

DA, e a ocorrência da doença sazonal Dengue em Maceió. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Área de Estudo 

O Brasil possui 26 Estados mais o Distrito federal, entre eles, Alagoas (Figura 1) que é 

o segundo menor estado do país. Localizada na região NE, a capital Alagoana, Maceió, possui 

área total de 509.552 km², e está compreendida na latitude 09º 39’ 57” S e longitude 35º 44’ 

07” W, encontra-se na região leste e possui clima Tropical chuvoso com verão seco e estação 

chuvosa no outono e inverno (PERFIL MUNICIPAL, 2018). Ao Norte limita-se com os 

municípios de Paripueira, Barra de Santo Antônio, São Luís do Quitunde, Flexeiras e Messias; 
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ao sul com Marechal Deodoro e Oceano Atlântico; a Oeste faz fronteira com o município de 

Rio Largo, Satuba, Santa Luzia do Norte e Coqueiro Seco; e a Leste com o Oceano Atlântico 

(Figura 1). 

De acordo com dados do IBGE (2020) a população estimada de Maceió é de 

1.025.360 pessoas, que está dividida em 48 bairros, entre Parte Alta e Parte Baixa como 

mostra a delimitação deles na Figura 2, sendo os maiores em população, de acordo com o 

censo do IBGE de 2010: Benedito Bentes (88.084 habitantes), Jacintinho (86.514 habitantes), 

Cidade Universitária (71.441 habitantes), Tabuleiro do Martins (64.755) e Clima Bom (55.952 

habitantes) (POPULAÇÃO, 2020). 

 

Figura 1 - Mapa do Brasil com foco no Estado de Alagoas.  

 
Fonte: Silva e Calheiros (2019).  
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Figura 2 - Mapa de Maceió com os bairros divididos em Parte alta e Parte baixa.  

 
Fonte: Barcellos e Abud (2015).  

 

2.2. Dados 

Para atingir o objetivo do trabalho foram usados dados de precipitação de Maceió, 

adquiridos através do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados do 

número de casos de dengue em Maceió, provenientes da base de dados DataSUS. Também 

foram usados dados dos Índices de Oscilação Sul (IOS) e do Dipolo do Atlântico, obtidos no 

site da National Oceanic and Atmospheric (NOAA).  

O período de dados utilizados foi de janeiro de 2014 a julho de 2023, sem falhas nas 

séries temporais, e esse período de dados foi escolhido devido disponibilidade dos dados do 

DataSUS para a localidade de Maceió. 

Após o tratamento dos dados, construção e análise preliminar das séries, para 

conhecer melhor seu comportamento, a análise da coerência da ondaleta é aplicada para 

permitir a identificação das bandas de frequências e intervalos de tempo nos quais as séries 
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estão relacionadas, e posteriormente gerando a previsão de ocorrência do máximo dos 

casos mediante à precipitação e aos índices IOS e DA. 

 

2.3. Ondaleta cruzada 

A ondaleta cruzada é bastante eficaz para destacar regiões de energia simultâneas 

entre dois sinais no domínio da ondaleta determinando assim a fase relativa entre esses 

sinais (VALE et al., 2020). 

A análise da coerência da ondaleta é aplicada para permitir a identificação das 

bandas de frequências e intervalos de tempo nos quais ambas as séries estão relacionadas 

(TANG et al., 2014). Pode-se definir a coerência da ondaleta como a razão entre o quadrado 

do espectro cruzado normalizado e o espectro de potência de ondaleta individual 

(NOBREGA, 2019). Resultando na correlação cruzada entre as duas séries históricas estando 

em função da frequência, sendo a variação desses valores compreendida entre 0 a 1 

(GRINSTED et al., 2004). 

A análise da coerência da ondaleta de duas séries temporais X e Y é descrita 

conforme a equação 1 (TORRENCE; WEBSTER (1999); GRINSTED et al., 2004). 

(1)               𝑅𝑛
2(𝑠) =

  |𝑆(𝑠−1𝑊𝑛
𝑋(𝑠)|

2

𝑆(𝑠−1|𝑊𝑛
𝑋(𝑠)|

2
)𝑆(𝑠−1|𝑊𝑛

𝑌(𝑠)|
2

)
 

Em que: Rn é a coerência; S é um operador de suavização. 

De acordo com Grinsted et al. (2004), é interessante interpretar a Equação 1 como 

sendo o coeficiente de correlação de Pearson, localizado no espaço tempo-frequência 

(BLAIN e KAYANO, 2011).  

A descrição completa desse método é dada em Grinsted et al. (2004) e acrescenta-se 

que a análise cruzada de ondaletas foi aplicada utilizando o algoritmo elaborado por Aslak 

Grinsted - Copyright (C) 2002/2004 no Software Matlab. Sugere-se a leitura de artigos já 

publicados: Da Silva et al (2023), Nobre e Da Silva (2023), Rocha et al. (2023), Da Silva et. al 

(2022), Souza Neto et. al (2022) e Da Silva et. al (2021); nos quais foram utilizadas as análises 

de Ondaletas e de Ondaletas cruzadas pelos autores do presente artigo, e também 

utilizando a Software Matlab. 

As relações de fases ou defasagens entre as séries temporais são representadas pelo 

ângulo de inclinação dos vetores. Setas orientadas na horizontal apontadas para a direita 
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(0º) indicam que as séries estão em fase; tem-se as séries em fases opostas quando as setas 

estão orientadas para a esquerda (180º). Para ângulos negativos entre 0° e 180° (-45º, -90º 

ou -135º) tem-se que o máximo da 1ª série ocorre antes do máximo da 2ª série, ou seja, a 

série 1 encontra-se antecipada, ocorrendo antes da série 2; quando as setas se encontram 

verticalmente para cima, com ângulos positivos (45º, 90º ou 135º) revelam que a 1ª série 

está defasada, o seu máximo ocorre depois do máximo da 2ª série. É necessário a 

organização e conhecimento da ordem em que os as séries são processadas, ou seja, qual 

série é independente, série 1, qual a dependente, série 2, para que, dessa forma, seja 

possível calcular o período das defasagens, ou o quanto uma variável vai anteceder ou 

preceder a outra (BLAIN; KAYANO, 2011; SILVA, 2015). 

 

3. RESULTADOS   

A Figura 3 mostra a distribuição espacial do número de casos de dengue em Maceió 

de janeiro de 2014 a julho de 2023. Pode-se visualizar que os maiores números de casos 

foram registrados em meados de 2014, de 2015, de 2016, de 2019, de 2021 e de 2022, 

quando ocorreu o máximo de casos na série, notadamente seguido pelo ano de 2016.  

Corroborando com os dados adquiridos do DataSUS e analisados, de acordo com o 

Portal de notícias do G1, em 2022, foram registrados 1.450.270 casos prováveis da doença 

no Brasil e o aumento é de 162,5% se comparado com o ano de 2021 (G1, 2024). Desse 

modo, o aumento em casos de Dengue observado em todo Brasil, também foi observado em 

Maceió (Figura 3).  

O Portal G1 Alagoas também noticiou o aumento de casos em Maceió em 2016, com 

o título “Notificações de casos de dengue crescem em Maceió em 2016”, publicando que 

2016 apresentou aumento no número de casos de Dengue na cidade, se comparado com 

2015 (G1 Alagoas, 2024). 
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Figura 3 - Número de casos de dengue em Maceió, de 2014 a 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

3.1. Relação com a variabilidade do Oceano Pacífico  

Ao se observar a série de IOS (Figura 4), o qual indica períodos das fases de ENOS, 

sendo índice positivo em períodos de La Niña e negativo, em períodos de El Niño (NOAA, 

2024), percebe-se que os períodos de aumento de casos de Dengue em Maceió (Figura 3) de 

meados de 2014 a 2016, de 2019 a 2020, e de 2021 a 2022, também apresentaram registros 

de ocorrência de ENOS. 

De meados de 2014 a 2016, quando ocorreu El Niño moderado a forte, registrando 

índice de -1,5 a -3,6 em 2016, e o mais forte IOS negativo da série da NOAA, comprovando 

assim sua intensidade (Figura 4), o número de casos de dengue em Maceió (Figura 3) 

apresentou três momentos com aumentos de notificações. De 2019 a 2020, a série de casos 

de dengue apresentou outro leve aumento (Figura 3) e simultaneamente ocorria El Niño 

moderado a fraco (Figura 4).  

Por fim, o maior aumento no número de casos de dengue (Figura 3) ocorreu do final 

de 2021 até 2022, e concomitantemente, acontecia um La Niña moderado e forte (Figura 4), 

sugerindo assim que haja uma maior relação entre casos de La Niña e casos de dengue, 

devido a maior precipitação registrada no Nordeste do Brasil em decorrência dessa fase do 

ENOS (GERSHUNOV e BARNETT, 1998). Nos anos de 2014, 2015 e 2019, o aumento no 
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número de casos não foi tão alto, e ocorreu devido regime interanual e sazonal da 

precipitação, o que reforça ainda mais a influência do La Niña, como observado em 2022, 

com maior precipitação em Maceió, e evidente maior número de casos (Figura 3). 

De acordo com Moraes et al (2019), as evidências de que o fenômeno El Niño/La Niña 

provoca redução/aumento no padrão pluviométrico local da Amazônia é consistente com o 

número menor/maior de casos notificados de Dengue na maior parte das capitais 

amazônicas. Os autores relacionaram o índice MEI (Multivariate ENOS Index) do Oceano 

Pacífico e o número de casos notificados de Dengue em sete capitais da Amazônia brasileira 

e observaram que, em anos de maior volume pluviométrico, com o La Niña, há episódios 

frequentes de cheias e alagamentos, principalmente em áreas urbanas, o que contribui 

diretamente para a proliferação de focos do mosquito vetor e, consequentemente, da 

Dengue. Esses resultados também foram observados para Maceió, conforme no nítido 

máximo número de casos de Dengue, citando como exemplo o período entre 2021/2022 

(Figura 3), durante um evento de La Niña (Figura 4). 

 

Figura 4 -  IOS de 2014 a 2023, com valores positivos (La Niña – LN) em azul, e valores negativos (El 
Niño – EN) em vermelho; dados obtidos via NOAA.

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

A Figura 5 traz a análise de ondaleta cruzada e coerência entre as séries de 

Precipitação em Maceió e Casos de Dengue em Maceió, para o período de 2014- 2023. Na 



 
 
 

                   103 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 37, Jul. / Dez. 2025, ISSN 2237-8642 

 

escala temporal entre 0,6 anos e 1 ano (eixo Y), observa-se alta coerência (regiões em 

amarelo), com predominância de setas formando ângulo de 0º, como em 2014 a 2018, e de 

2020 até o final da série em 2023. O ângulo de 0º formado entre as séries (setas totalmente 

para direita) indica que o máximo das duas séries ocorrem simultaneamente, assim a 

influência de uma série sobre a outra é direta, no entanto na escala semestral (0,6 anos) e 

interanual (1,0 ano), relacionando a estação seca/chuvosa e a variabilidade interanual à 

ocorrência dos casos. Esse fato já se comprova todos os anos após a estação chuvosa do 

nordeste do Brasil com aumento de casos e após totalizar casos notificados em um ano mais 

chuvoso, conforme também sugerido por Codeço et al (2009), Viana (2013), Moraes et al 

(2019). 

Já de 2019 a 2020, e em 2022 (Figura 5), foi observada forte coerência entre as séries 

na escala de 0,3 a 0,6 anos (eixo Y), indicando a relação entre as séries da escala sazonal a 

semestral. Essa coerência forma novamente ângulo de 0º, com setas totalmente para 

direita, indicando que o máximo das duas séries ocorrem simultaneamente, assim a 

influência de uma série sobre a outra é direta, corroborando com a influência sazonal 

também encontrada por Moraes et al (2019). Entre 201 e 2018, a escala que apresenta a 

melhor coerência é a de 1 ano, não ligada à escala sazonal e sim, a escala interanual, sendo 

assim, com tempo de resposta entre a variabilidade do Oceano e precipitação, maior. 

Esses períodos citados com alta coerência entre as séries (Figura 5) coincide com 

momentos/períodos com alta ocorrência de casos de Dengue em Maceió (Figura 3). 
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Figura 5 -   Ondaleta cruzada de coerência (WTC) entre a Precipitação em Maceió e Casos de Dengue 
em Maceió para o período de 2014- 2023. Contornos contínuos englobam variâncias significativas ao 

nível de confiança de 95%; a curva em U é o cone de influência. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

A coerência entre casos de Dengue e o índice IOS é visualizada na Figura 6. Na escala 

sazonal de 0,25 anos, na escala de 0,4 anos e na escala semestral entre 0,6 e 0,8 anos, todas 

ocorrendo no ano de 2016, apresentaram forte coerência entre as séries.  

O ângulo observado na escala de 0,25 anos, em 2016, foi 0º, o que indica que as 

séries estão em fase, ou seja, se uma variável aumenta, valores da segunda série também 

aumentam simultaneamente, uma influência direta e linear. Essa mesma relação, e com as 

variáveis também em fase, na mesma escala de 0,25 anos, repetiram-se também nos anos 

de 2020, e de 2021 a 2022. Assim, mesmo em anos de ENOS, a influência sazonal sobre o 

número de casos de Dengue é mantida, direta e forte (Figura 6). 

Já a forte coerência observada na escala de 0,4 anos no ano de 2016 (Figura 6), 

apresentou setas com ângulo positivo de 45º, indicando um lag de 0,05 anos após, que é o 

mesmo que 0,6 meses ou que 18 dias. Dessa forma, essa relação demonstra que o máximo 

de casos de Dengue em Maceió ocorre 18 dias após o máximo de IOS. 
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Por fim, a coerência vista na escala semestral entre 0,6 a 0,8 anos, observada em 

2016, formou um ângulo positivo de 135º (Figura 6), o qual determina que o máximo de 

casos de Dengue em Maceió apresenta um lag de 0,3 anos após, ou 3,6 meses ou ainda, 108 

dias após o máximo do IOS. 

Resultados semelhantes aos lags encontrados nesta pesquisa foram observados para 

Colômbia (BOUMA et al., 1997) e Equador (STEWART-IBARRA e LOWE, 2013), e quando 

utilizou-se o Índice Multivariado de ENOS (IME), corroborando com Wolter e Timlin (2011). 

Desta forma, além de comprovar a influência sazonal, semestral e interanual da 

precipitação sobre a ocorrência de casos de Dengue, sugere-se que acompanhando e 

monitorando o índice IOS, e utilizando a Ondaleta cruzada, já que se encontrou padrão bem 

definido dessa relação entre os casos e o índice IOS, pode-se estimar quando ocorrerá 

estatisticamente o máximo de casos de Dengue em Maceió e gerar previsões estatísticas. 

 

Figura 6 -   Ondaleta cruzada de coerência (WTC) entre Casos de Dengue em Maceió e índice IOS para 
o período de 2014- 2023. Contornos contínuos englobam variâncias significativas ao nível de 

confiança de 95%; a curva em U é o cone de influência. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 
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3.2. Relação com a variabilidade do Oceano Atlântico 

Ao se observar a série do índice de Dipolo (Figura 7), o qual indica períodos das fases 

do Dipolo, sendo índice positivo (em azul) quando o Atlântico Norte está quente e Atlântico 

Sul está frio, ocasionando menos chuvas no Nordeste do Brasil (NEB) (MOURA & SHUKLA, 

1981; SERVAIN, 1991). Já o índice negativo (em vermelho) quando o Atlântico Norte está frio 

e Atlântico Sul está quente, ocasionando mais chuvas no NEB (DIVINO MOURA, 1981; 

FUNCEME, 2024). 

Percebe-se, através da Figura 3 e seus dados brutos, que alguns períodos de aumento 

de casos de Dengue em Maceió entre 2015 e 2016, 2019, 2021 e 2023, ocorreram após fases 

negativas do DA, com Atlântico Sul quente, possibilitando chuvas no NEB, como verificado 

entre 2015 e 2016, 2018, 2021 e 2023 (Figura 7).  

De meados de 2015 a 2016, quando ocorreu fase negativa de Dipolo Atlântico (Figura 

7), o número de casos de dengue em Maceió (Figura 3) apresentou aumentos de 

notificações. Em 2021, DA também negativo e significativo de -1,0 (Figura 7), houve 

aumento de casos de Dengue em 2021 a início de 2022 (Figura 3). Esses foram os maiores 

picos em números de casos na série estudada. 

 

Figura 7 -   Índice do Dipolo do Atlântico de 2014 a 2023, com valores positivos (fase positiva) em 
azul, e valores negativos (fase positiva) em vermelho; dados obtidos via NOAA. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 
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Essa relação entre precipitação e Casos de Dengue também foi observada por Bonfim 

e Januário (2018), com período de estudo 2008 a 2015, para as cidades de Salvador, Maceió 

e João Pessoa, corroborando com a relação estudada aqui no período de 2014 a 2023, e 

nesses estudos, também cita-se que após período de chuvas já esperadas, como estação 

chuvosa local, houve aumento de casos de dengue nessas cidades, concordando com 

resultados encontrados aqui. Outras pesquisas também mostram essa relação como em 

Dantas et al. (2007), Flexa et al. (2008), Ferreira et al (2018). 

A Figura 8 traz a análise de ondaleta cruzada e coerência entre as séries de 

Precipitação em Maceió e Casos de Dengue em Maceió, para o período de 2014- 2023. Na 

escala temporal entre 0,6 anos e 1 ano (eixo Y), observa-se alta coerência (regiões em 

amarelo), com predominância de setas formando ângulo de 0º, como em 2014 a 2018, e de 

2020 a 2023. O ângulo de 0º formado entre as séries (setas totalmente para direita) indica 

que o máximo das duas séries ocorrem simultaneamente, assim a influência de uma série 

sobre a outra é direta, no entanto na escala semestral (0,6 anos) e interanual (1,0 anos), 

relacionando a estação seca/chuvosa e a variabilidade interanual à ocorrência dos casos. 

Esse fato já se comprova todos os anos após a estação chuvosa do nordeste do Brasil com 

aumento de casos e após totalizar casos notificados em um ano mais chuvoso, conforme 

também sugerido por Codeço et al (2009), Viana e Ignotti (2013), Moraes et al (2019). 

Já de 2019 a 2020, e em 2022 (Figura 8), foi observada forte coerência entre as séries 

na escala de 0,3 a 0,6 anos (eixo Y), indicando a relação entre as séries da escala sazonal a 

semestral. Essa coerência forma novamente ângulo de 0º, com setas totalmente para 

direita, indicando que o máximo das duas séries ocorrem simultaneamente, assim a 

influência de uma série sobre a outra é direta, corroborando com a influência sazonal 

também encontrada por Moraes et al (2019). 

Esses períodos citados com alta coerência entre as séries (Figura 8) coincide com 

momentos/períodos com alta ocorrência de casos de Dengue em Maceió (Figura 3). 
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Figura 8 -   Ondaleta cruzada de coerência (WTC) entre a Precipitação em Maceió e Casos de Dengue 
em Maceió para o período de 2014- 2023. Contornos contínuos englobam variâncias significativas ao 

nível de confiança de 95%; a curva em U é o cone de influência. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Algumas poucas coerências fortes entre casos de Dengue e índice do DA (em 

amarelo) podem ser visualizadas na Figura 9. Em 2016, na escala sazonal de 0,25 anos e 0,9 

anos (eixo Y), o máximo de casos de Dengue ocorreu 20 dias e 120 dias, respectivamente, 

após o máximo de Dipolo já ocorrido em 2015. 

Em 2018, também na escala sazonal, com ângulo positivo de 135 graus, a relação é 

de máximo de casos de Dengue 0,15 anos, ou 0,67 meses, que é o mesmo que 20 dias após o 

máximo de DA (Figura 9). O mesmo também ocorreu na escala sazonal de 0,25 anos (eixo Y) 

em 2020. 

Por fim, também em 2020, na escala de 0,6 anos a 0,9 anos, com ângulo de 100 

graus, mostra forte coerência do máximo do DA ocorrendo de 64 a 120 dias antes do 

máximo de casos de Dengue em Maceió (Figura 9). Esse tempo de atraso ou lag entre essas 

variáveis também foram sugeridas por Almeida (2016) para João Pessoa e por Fröhlich 

(2022) para o Rio Grande do Sul. 



 
 
 

                   109 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 37, Jul. / Dez. 2025, ISSN 2237-8642 

 

Essas informações são muito úteis para que órgãos gestores possam planejar suas 

ações de maneira antecipada com medidas preventivas e mitigadoras a partir do 

acompanhamento climático do Oceano Atlântico. 

 

Figura 9 -   Ondaleta cruzada de coerência (WTC) entre Casos de Dengue em Maceió e índice do DA 
para o período de 2014- 2023. Contornos contínuos englobam variâncias significativas ao nível de 

confiança de 95%; a curva em U é o cone de influência. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

4. CONCLUSÕES 

 A série do número de casos de Dengue em Maceió apresentou maiores registros em 

meados de 2014, de 2015, de 2016, de 2019, de 2021 e de 2022, quando ocorreu o máximo 

de casos na série, seguido por 2016.  

Percebeu-se que períodos de aumento de casos de Dengue em Maceió também 

apresentaram simultaneamente registros de ocorrência de ENOS, tendo como exemplo o 

maior aumento no número de casos de dengue, de 2021 a 2022, quando ocorria um La Niña 

moderado e forte. 
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Ao analisar a Ondaleta cruzada de coerência entre a Precipitação em Maceió e Casos 

de Dengue em Maceió para o período de 2014- 2023, verificou-se que o máximo das duas 

séries ocorrem simultaneamente na escala semestral e interanual relacionando a estação 

seca/chuvosa e a variabilidade interanual à ocorrência dos casos. 

Após análise da Ondaleta cruzada de coerência entre Casos de Dengue em Maceió e 

índice IOS para o período de 2014- 2023, descobriu-se que ao longo da faixa da escala 

sazonal de 0,25 anos, as séries estão em fase, com máximos ocorrendo simultaneamente. Na 

escala de 0,4 anos, em 2016, o máximo de casos de Dengue em Maceió ocorre 18 dias após 

o máximo de IOS, e na escala semestral de 0,6 a 0,8 anos, o máximo de casos de Dengue em 

Maceió apresenta um lag de 108 dias após o máximo do IOS. 

Desta forma, além de comprovar a influência sazonal, semestral e interanual da 

precipitação sobre a ocorrência de casos de Dengue, sugere-se que acompanhando e 

monitorando o índice IOS, e utilizando a Ondaleta cruzada, pode-se estimar quando ocorrerá 

estatisticamente o máximo de casos de Dengue em Maceió. 

Percebeu-se que alguns períodos de aumento de casos de Dengue em Maceió 

ocorreram registros da fase negativa do Dipolo do Atlântico, tendo como exemplo o maior 

aumento no número de casos de dengue em 2022, e em 2016, os quais seguiram os Dipolos 

negativos de 2015 a 2016 e de 2021.  

Ao analisar a Ondaleta cruzada de coerência entre a Precipitação em Maceió e Casos 

de Dengue em Maceió para o período de 2014- 2023, verificou-se que o máximo das duas 

séries ocorrem simultaneamente na escala semestral e interanual relacionando a estação 

seca/chuvosa e a variabilidade interanual à ocorrência dos casos. 

Após análise da Ondaleta cruzada de coerência entre Casos de Dengue em Maceió e 

índice DA para o período de 2014- 2023, descobriu-se que na escala sazonal de 0,25 anos, o 

máximo de casos de Dengue aconteceu 20 dias após o máximo de DA. Já na escala de 0,6 

anos a 0,9 anos, há forte coerência do máximo de casos de Dengue em Maceió ocorrendo de 

64 a 120 dias após o máximo de DA. 

Essas informações são muito úteis para que órgãos gestores possam planejar suas 

ações de maneira antecipada com medidas preventivas e mitigadoras a partir do 

acompanhamento climático do Oceano Atlântico. 
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Desta forma, além de comprovar a influência sazonal, semestral e interanual da 

precipitação sobre a ocorrência de casos de Dengue, sugere-se que acompanhando e 

monitorando o índice DA, e utilizando a Ondaleta cruzada, pode-se estimar quando ocorrerá 

estatisticamente o máximo de casos de Dengue em Maceió. 
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