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in the State of Parana: a geographical approach
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RESUMO

No presente trabalho, elaborado no ambito da Geografia da
Saude, a manifestagao da dengue no estado do Parana
encontra-se analisada a partir da relagéo de sua incidéncia
com a infestagéo predial de seus vetores e com as condi¢des
climaticas regionais. Foram analisados aspectos concer-
nentes a incidéncia da doenga em sua relagao com a
temperatura e a pluviosidade a partir de uma perspectiva
espaco-temporal de suas manifestacoes. O recorte temporal
de andlise recobre o periodo que vai do ano em que foi
confirmado o primeiro caso autéctone de dengue no Parana
(1993) até o ano de 2003. Dentre as sugestdes para o
monitoramento e controle da dengue no estado do Parana,
cita-se a utilizagdo de previsdes climaticas, bem como o
desenvolvimento de um sistema de informagdes geograficas
que integre os dados do Sinan, do Sisfad e informacodes
socioambientais.
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ABSTRACT

In this work, developed in the scope of Health Geography, the
manifestation of “dengue” fever in the State of Parana is
analyzed focusing on the relationship of its incidence to vector
infestation in buildings and to regional climatic conditions.
Aspects concerning the iliness incidence and its relation to
temperature and rainfall were analyzed from a space-time
perspective of occurrence. The temporal cut analysis of this
research comprises the year in which the first native case of
“dengue” was confirmed in Parana (1993) up to 2003. Among
the suggestions for monitoring and controlling “dengue” in
Parana, the usage of climatic forecasts as well as the
development of a geographical information system integrating
data from Sinan, Sisfad and socio-environmental information
were mentioned.
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Expansion of dengue fever, air temperature, rainfall, State of
Parana.
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INTRODUGAO

A incidéncia da dengue tem mostrado tendéncia
crescente no estado do Parana a partir da introdugao
do virus em 1993, sendo que o clima encontra-se entre
os fatores favorecedores desta manifestagao. Assim, o
entendimento das relagbes entre as condigcdes
climaticas, as populagbes de vetores e a incidéncia da
doenga poderao auxiliar na identificagédo de potenciais
fatores preditores para esta e outras arboviroses, e
talvez, como citado por Medronho (2002), de “novos
padroes para uma velha doenga”. Entretanto, é
importante apontar que a abordagem desenvolvida no
presente estudo ndo se apodia no determinismo
ambiental-climatico, apenas pretende verificar o quanto
o clima influencia na dispersdo dos vetores e, por
consequéncia, na incidéncia da dengue.

Embora os casos de dengue notificados na regido
Sul do Brasil tenham representado apenas 2,4% do total
registrado para o pais entre 1995 e 2003, cabe destacar
que nesta regido identificou-se a maior taxa de
crescimento de notificagdes ao longo dos ultimos cinco
anos. A taxa média anual registrada cresceu, entre 1999
e 2003, cerca de 475% para a regido e de 1.605%
somente para o estado do Parana, sendo que o
crescimento médio encontrado para o Brasil no mesmo
periodo foi de 62%.

A dengue constitui, a partir de 1995, um problema
de saude publica no estado do Parana, o que exige a
criagdo e aplicagao de politicas publicas por parte do
Estado na perspectiva de controlar sua incidéncia. No
grafico representado na Figura 1, pode-se verificar a
expansado da dengue no estado do Parana, sendo a
grande maioria dos casos autdctones (acima de 85%).

Diante dos elementos supramencionados, o
objetivo central desta discusséo consiste em relacionar
as variagoes espacgo-temporais da incidéncia da dengue
com a infestagao predial de seus vetores, assim como
com as variagbes da temperatura e da pluviosidade no
estado do Parana e, numa escala de maior detalhe, nas
trés cidades de maior numero de casos (Londrina, Foz
do Iguagu e Maringa).

MATERIAIS E METODOS

Distante das abordagens deterministicas, bem
como da orbita estritamente médica da antiga Geografia
Médica, o campo de abordagem da, agora, Geografia
da Saude demonstra-se ampliado, cabendo aos
geografos enormes desafios tedricos e praticos no
campo da saude, que podem ser resumidos, em duas
grandes linhas de pesquisa, com finalidade descritiva,
explicativa e de planificagdo, conforme Guimaraes

FIGURA 1 - ORIGEM DOS CASOS DE DENGUE CONFIRMADOS NO ESTADO DO PARANA (1991-2003)
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(2000, p. 33): “(1) a geografia dos padroes espaciais de
morbi-mortalidade e sua difusao no tempo e no espago,
e; (2) a geografia da analise espacial dos sistemas de
saude, equipamentos, servigos e sua utilizagao”.

A utilizagao de técnicas de geoprocessamento,
em ambas as linhas de pesquisa, torna-se cada vez mais
importante, uma vez que “a possibilidade de sobrepor
informacgdes e do uso desagregado de dados contorna
as dificuldades de trabalhar com diferentes unidades
administrativas. A visualizagao é extremamente util para
gerar hipéteses, indagacdes sobre associagdes entre
os eventos estudados e possibilidades de analises
ecologicas” (CARVALHO, 2000, p. 18).

No ambito da presente pesquisa, e considerando-
se o0 quadro ambiental, o elemento selecionado para
analise foi o clima, mais especificamente a distribuigao
das chuvas e da temperatura do ar, a partir do qual se
busca verificar a relagdo existente entre esta variavel e
a distribuicdo da dengue e de seus vetores, e
consequentemente a ocorréncia de epidemias e casos
isolados desta enfermidade no Parana. Dentre as linhas
de pesquisa propostas por Guimaraes (2000), o presente
estudo enquadra-se na primeira delas, pois se trata da
compreensdo do padrdo espacial da dengue,
empregando-se técnicas de geoprocessamento para
tanto.

Seguindo a linha proposta por Mendonga (2002),
a abordagem climatica foi elaborada em conformidade
com a concepgao sistémica, sendo a manifestagéo dos
elementos climaticos o output do sistema clima e, a
incidéncia da dengue influenciada por este sistema.
Assim, o trabalho foi elaborado conforme a orientagéo
de Besancenot (1997) apud Mendonga (2002, p. 30),
para quem “a colocagdo em evidéncia das relagdes
existentes entre estas duas séries de dados
[climatoldgicos e clinicos] passa inevitavelmente por uma
abordagem estatistica”.

Elaborado no campo da climatopatologia, este
trabalho nao se reteve apenas a identificacdo da
influéncia do clima (mais especificamente da
temperatura do ar e da precipitagdo pluviométrica) no
indice de infestagdo predial dos vetores, bem como na
propria incidéncia da dengue no estado do Parana, mas
buscou evidenciar e compreender relagdes entre estas
variaveis. Entretanto, é pertinente salientar que a vida
dos vetores e sua capacidade de agdo estdo na
dependéncia dos elementos climaticos supramencio-
nados, o que justifica a analise detalhada dos mesmos.

No que se refere ao levantamento dos dados,
pode-se mencionar que os da doenga relativos ao
periodo de 1997 a 2002 foram extraidos pelo proprio
autor do SINAN-DOS (Sistema de Informagdes Nacional
de Agravos Notificados — versdo DOS), e os dados do
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ano de 2003 foram consultados no Sinan-Windons, cuja
organizagao dos dados se da de modo diferenciado, o
que exigiu uma adaptagdo de alguns dos campos
trabalhados. Os dados anteriores a 1997 foram
fornecidos diretamente pela Divisdo de Vetores da
Secretaria de Estado da Saude, uma vez que nao
estejam inseridos em nenhum banco de dados e
sistemas de informacgdes.

Os indices de infestacdo do Aedes aegypti e do
Aedes albopictus foram extraidos na forma de relatérios
impressos do Sisfad (Sistema de Informacgdes de Febre
Amarela e Dengue) e re-digitadas no software Microsoft
Access, pois o mencionado sistema n&o permite a
exportacdo dos dados em meio digital. Da mesma
forma que para os dados da doenga, os dados dos
vetores apresentam como unidade territorial os 399
municipios que compdem o Parana. O periodo de
analise para os dados dos vetores da dengue foi de
1997 a 2003.

Para o estudo da variagédo térmica no estado do
Parana, foram utilizados dados de 40 estagdes
meteorologicas, sendo 32 pertencentes a rede do lapar
(Instituto Agronémico do Parana), cujos dados
encontram-se armazenados no banco de dados do
Instituto Tecnoldgico Simepar, e as outras 8 estagdes
pertencem a rede do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Foram coletadas informag¢des mensais
de temperatura média, temperatura minima média e
temperatura maxima média relativas a um periodo médio
de 30 anos.

No que concerne ao estudo da pluviosidade,
foram usadas informagdes de 100 pluvidbmetros da rede
da SUDERHSA (Superintendéncia de Desenvolvimento
de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental). Para
a elaboracdo do mapa histoérico da precipitagao anual e
sazonal, utilizaram-se dados referentes ao periodo de
1974 a 2003.

Embora as primeiras confirmagdes de casos
importados de dengue no Parana datem de 1991, o
periodo de analise do presente trabalho refere-se aos
anos de 1995 (ano de ocorréncia da primeira epidemia
no estado) a 2003. Diante disto, foram analisados os
dados climaticos anuais e sazonais dentro do citado
periodo. Quanto a analise dos vetores, a abordagem
compreendeu uma temporalidade diferente, uma vez
que o Sisfad foi implantado somente em 1997.

A incidéncia da dengue foi calculada a partir de
estimativas populacionais consultadas junto ao IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), sendo
que estas informacgdes foram espacializadas, tomando-
se por base os poligonos dos municipios paranaenses
disponibilizados pela Sema (Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos).
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Em nivel estadual, o estabelecimento das
relagdes entre variagao térmica, pluviosidade, infestagao
vetorial e a manifestagao da patologia discutida foi
efetuado sazonalmente, de tal forma que a estacao de
verao refere-se aos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro; o outono compreende margo, abril e maio; no
inverno estao inseridos junho, julho e agosto; enquanto
que a primavera abrange os meses de setembro,
outubro e novembro.

Em decorréncia das generalizagbes estabelecidas
devido a dimensao do estado do Parana, selecionaram-
se as trés cidades com os mais elevados registros de
casos no ambito estadual: Londrina, Foz do Iguagu e
Maringa. Para estas se estabeleceu a relagao linear entre
as variaveis descritas no trabalho, tomando-se o més
como unidade temporal. Para o municipio de Londrina,
foi possivel, de modo introdutorio, efetuar uma analise
diaria da epidemia registrada no ano de 2003. Apods
confrontar os resultados com o arcabougo teérico, foram
apontadas sugestdes para o monitoramento e controle
da dengue no Parana.

ANALISE SAZONAL DA EVOLUCAO DA DENGUE E
VARIACAO ESPAGO-TEMPORAL DA TEMPERATURA
DO AR E DA PLUVIOSIDADE NO PARANA

A dengue vem demonstrando um rapido
crescimento no numero de casos e uma importante
expansao espacial sobre o territério paranaense, desde
a confirmagao dos primeiros casos autoctones em 1993.
Paralelo a esta expansao da doencga, observou-se na
ultima década importantes alteragbes climaticas nas
médias térmicas e na distribuicdo das precipitagdes,
conforme também demonstraram Mendonga e Paula
(2003) e Mendonga et al. (2004). Entre 1995 e 2003,
confirmou-se aquecimento em todas as estagdes do ano,
destacando-se o inverno, cuja média do periodo superou
em 0,6°C a média historica. No mesmo periodo
verificaram-se totais pluviométricos mais elevados na
primavera e muito mais elevados no verao, ja no outono
percebeu-se reducdo das chuvas e, no inverno, uma
redugdo mais sensivel.

Com o objetivo de se efetuar uma descrigao
comparativa da evolugdo da dengue, da infestagéo
vetorial e da variagdo térmica e pluviométrica, ao longo
das estagdes climaticas, elaborou-se a Tabela 1. E

importante salientar que o Sisfad e o Sinan foram
implantados na rotina de vigilancia epidemiologica a
partir de 1997, fato que explica a nao existéncia de dados
de infestagdo dos vetores e casos da doenga para os
anos de 1995 e 1996.

No ano de 1995, foram confirmadas no Parana
as ocorréncias de 1.519 casos autéctones de dengue,
sendo que anteriormente a este ano haviam sido
registradas apenas trés ocorréncias. Nao se sabe como
estava a infestagdo dos vetores da dengue naquela
época, embora se acredite que os mesmos ja
estivessem instalados no estado. Desta maneira, a
confirmacgédo de 109 casos importados (no decorrer de
1995) foi suficiente para desencadear a primeira
epidemia da doencga no estado.

O inverno de 1995 foi o menos frio de todo o
periodo em analise (média de 18,1°C), demonstrando
2,3°C acima da média historica. A ndo ocorréncia de
temperaturas muito baixas pode ter favorecido a
manutengao dos vetores em alta infestagdo no ambiente,
justificando a quantidade ainda maior de casos no ano
seguinte, ou seja, em 1996 foram confirmados 3.049
casos autéctones no Parana.

O ano de 1997 foi caracterizado pelo mais
importante declinio da dengue no estado, pois naquele
ano foram confirmados apenas dois casos autéctones.
A imprensa da Secretaria de Estado da Saude atribuiu o
fato, na época, ao consideravel trabalho de vigilancia
realizado. Porém, outros fatores também devem ser
pontuados tais como: a redugao das pessoas suscetiveis
naquelas localidades onde a enfermidade havia se
manifestado; a baixissima quantidade de casos
importados de outros estados (apenas oito); no ambito
climatico deve-se ressaltar que no ano de 1996
observou-se, para a estagao de inverno, a menor média
térmica do periodo em analise, o que pode ter reduzido
a infestacdo dos vetores; outro fator que pode ter
contribuido na redugdo de tal infestagdo foram os
altissimos indices pluviométricos registrados no verao
de 1997 (os mais elevados da Ultima década).?

Os dados constantes da Tabela 1 permitem
observar que o indice de infestagao predial demonstrou-
se bastante elevado para ambas as espécies no ano de
1997. No entanto, como ja mencionado, acredita-se que
nos dois primeiros anos de levantamento de dados para
o Sisfad (1997 e 1998), tenha havido uma super-
estimacao da infestacdo para o estado, ja que estes

2 A hipétese de que indices muito acentuados de chuva possam transbordar os recipientes nos quais os mosquitos vetores preferen-
cialmente depositam seus ovos foi langada apds discussdes com técnicos da Sesa e pesquisadores da area de entomologia da UFPR. No
entanto, a identificagdo da relagdo entre a ocorréncia de elevadas intensidades e a reducgao da infestagao dos vetores da dengue carece de

observagoes e estudos com maior grau de detalhamento.
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TABELA 1- VARIAGAO SAZONAL DA TEMPERATURA MEDIA, DA PRECIPITACAO, DOS VETORES E DA
OCORRENCIA DA DENGUE —1995 A 2003

Tmed chuva Aedes_ Aedes Dengue Dengue
aegypti Albe. Autée. Import.
Verao / 1995 235 7423 * * * *
Qutono [ 1995 19.5 304.6 * * * *
Inverno / 1955 18,1 2280 * * * *
Primavera / 1995 20,0 47813 * * * *
Veriao [ 1996 23.0 618.6 * * * *
Outono / 1996 20,0 3628 * * * *
Invarno / 1956 15,4 149,2 * * * *
Primavera / 1996 193 595.6 * * * *
Verdo [ 1997 23.2 g13.5 5,7 1.7 16 3
Outono / 1997 181 240,53 3.6 21 a 2
Invarno / 1987 16,4 4138 1,4 1.0 0
Primavera / 1997 208 B2YG 1.7 0.7 1
Verdo / 1938 23.3 530.3 .7 2.3 19 12
Cutono / 1998 19,6 fE7.9 A.8 a1 511 a3
Inverno / 1923 16,2 351,2 2,1 25 1 4
Primavera / 1998 19.8 B20.8 1.0 0.5 0 0
Verdo / 1999 229 6043 1.7 18 7 12
Qutono / 1999 19,5 3559 1,6 1,8 253 25
Inverno / 1999 157 277 04 0.8 3 ]
Primavera / 1889 19,6 2/4.5 0,3 0.2 3 1
Verao / 2000 23,0 8923 1.3 1,0 127 556
Qutono / 2000 15,4 2407 1,2 186 1.560 24
Invernc / 2000 15.4 3407 05 (U] 9 2
Primavera / 2000 20,3 551,0 0.1 0.1 0 1
Verao / 2001 232 GE8,9 2.1 2,2 243 51
Qutono / 2081 2D.5 3984 2.0 2.3 zlu] 51
Inverne / 2001 18.6 3¢0.0 0.5 0.8 18
Primavera / 2001 20,8 447 0) 1.4 0,3 7
Verao ] 2002 22,5 5450 1,3 1.0 351 252
Outono / 2002 221 4451 a7 0.7 4,348 174
Inverno [ 2002 17,3 195,49 0.3 0,2 163 13
Primavera / 2002 20,6 563,1 a4 0,2 77 4
Verao ] 2003 23,3 526,3 1.3 14 2366 125
Qutonao / 2003 200 3080 07 10 5318 152
Inverno / 2003 16,5 22980 1.2 0,3 17 B
Primavera / 2003 20,3 4355 0,2 0.z 1 1

FONTE: SIMEPAR / INMET / SUDERHSA / SISF AD-SESA / SINAN-SESA
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levantamentos foram efetuados em pequena quanti-
dade, nas localidades mais infestadas e somente no
periodo de maior infestagao.

A primavera de 1997 foi caracterizada por apre-
sentar temperaturas acima da normalidade,® assim como
os meses de verao de 1998, o que favoreceu o aumento
da infestagdo dos vetores. Frente a estas condigdes, a
ocorréncia de 12 casos importados da doenga no verao
trouxe por conseqiiéncia o novo aumento de casos
autoctones na estagdo seguinte (511 no total). Vale
ressaltar que o outono apresentou valores pluviométricos
muito acima do normal.

Em 1999, novamente ocorreram 12 casos
importados no verao, o que justifica a ocorréncia dos
253 casos autoctones no inicio do outono. A infestagéo
dos vetores demonstrou-se elevada nestas duas
estagdes, sendo que as mesmas apresentaram-se
dentro da normalidade no que tange aos totais de chuva
e variagdo térmica. Na primavera notaram-se tempera-
turas mais baixas que o habitual, bem como precipi-
tagdes muito abaixo do esperado. Acredita-se que estes
valores impediram que os vetores atingissem elevada
infestacdo, porém nao os eliminou do meio. Assim, os
55 casos de dengue importados ocorridos no Parana
no verdo do ano seguinte (2000), cujos valores térmicos
e pluviométricos desta estagdo foram normais,
desencadearam uma nova epidemia na estagao de
outono (1.560 confirmagdes).

O ano de 2000 foi o mais frio do periodo em
analise, devido as temperaturas abaixo da normalidade
registradas tanto nos meses de outono quanto de
inverno; também choveu bem menos que a média
histérica no outono. Estas caracteristicas podem estar
na base da explicagéo para a menor quantidade de casos
registrados no inicio de 2001, quando foram registrados
51 casos importados. E pertinente ressaltar que os
vetores apresentam elevada capacidade de resisténcia
as baixas temperaturas e auséncia de chuvas na sua
fase de ovo. Assim, com o retorno das chuvas e aumento
da temperatura na primavera e verdao de 2001, as
infestacdes voltaram a se elevar. 2001 foi 0 ano mais
proximo da média historica, tanto no que se refere as
quantidades de chuva quanto na variagdao térmica,
apresentando um total de 1.184 casos autoctones.

Na estacdo de outono do ano de 2002, registrou-
se a principal anomalia térmica do periodo, ou seja, a
temperatura média para a estagao ficou 2,3°C acima da
média histdrica. Além deste episodio, foram confirmados
252 casos importados da doencga na estagéo de verao,
proporcionando somente no outono o total de 4.346
casos autoctones no estado, distribuidos em 67
municipios, 18 dos quais até entdo se encontravam livres
da ocorréncia de casos autéctones.

Apos esta importante epidemia registrada no
outono de 2002, verificaram-se temperaturas acima do
normal nas estagdes de inverno e primavera deste ano,
assim como no verdo de 2003. Apesar do numero de
casos importados (125) registrados nesta Ultima estagao
ter sido inferior ao numero registrado no mesmo periodo
do ano anterior, observou-se o total anual de casos mais
elevado ja registrado no Parana. Neste ano foram
confirmados 7.663 casos autéctones, tendo inicio no
verao as ocorréncias e prolongando-se por todo o
outono. Cabe apontar que a espacialidade dos casos
registrados revelou a concentracdo dos mesmos em
apenas cinco cidades, nas quais foram confirmadas
95,9% das ocorréncias, destacando-se Londrina, onde
foram confirmados 5.357 casos (69,9% do total).

A relagdo espacial entre os aspectos climaticos
(precipitagdo pluviométrica e temperatura média), com
os indices de infestagdo dos mosquitos vetores da
dengue e a propria ocorréncia dos casos autoctones da
doenca, no estado do Parana, ao longo do periodo em
analise, pode ser visualizada na Figura 2, da qual
depreende-se que:

- O Aedes aegypti encontra-se restrito a
porcdo norte-noroeste-oeste do estado,*
regido na qual predomina o tipo climatico
Cfa, mais quente e cujas chuvas concen-
tram-se, sobretudo no verdo; ao se
comparar o0 mapa em que a temperatura
média histérica esta representada com
aquele da infestagdo deste vetor, nota-se
que indices de infestacdo médios a muito
alto, ou seja, maior que 1%, sao encon-
trados somente em municipios nos quais
os valores térmicos médios anuais sao
superiores a 20°C. Na regiao de transicao

3 Os valores normais de temperatura média e de precipitagdo pluviométrica constam na Tabela 2 em Anexo.

4 Embora nao se tenha espacializado os casos de dengue na escala intramunicipal, € pertinente destacar que os casos da doenca
sao essencialmente urbanos, uma vez que o Aedes aegyptiencontra-se adaptado a este tipo de ambiente. Sendo assim, quando a incidéncia
da doenga e a infestagao do referido vetor sdo mapeados em municipios cuja area urbana recobre todo o municipio, ou pelo menos grande
parte dele, ndo ha problema de representagdo, mas quando a area urbana corresponde a uma pequena area do total do municipio, a
representacao fica irreal. De qualquer forma, vale ressaltar que a escala de mapeamento adotada neste trabalho ndo compromete a analise

dos dados em fungéo do problema mencionado.
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FIGURA 2 - ESFACIALIDADE DAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS (TEMPERATURA E CHUVA) INCIDENCIA DE
DENGUE E INFESTACAO DO AE. AEGYPTI E DO AE. ALBOPICTUS NO PARANA

Temperatura Média [°C} Precipitacao Pluviométrica (mm)
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entre o tipo climatico Cfa e Cfb (porgao
central do estado) verifica-se a existéncia
de inumeros municipios com infestagao
muito baixa (inferior a 1%). Na regido mais
fria do estado onde predomina o tipo
climatico Cfb, sdo varias as cidades livres
da presenca deste mosquito, sendo que
naquelas onde ele é encontrado verifica-se,
em geral, a existéncia de areas urbanas de
destaque, assim como de vias de acesso
importantes. Apesar da porc¢ao litoranea do
Parana demonstrar caracteristicas
climaticas semelhantes a regido de maior
infestacdo, o vetor foi encontrado em
porcentagem muito reduzida apenas em
Paranagua (0,002%); acredita-se que tal
fator esteja associado aos padrbes de uso
e ocupagao do solo, ou seja, presenga de
extensas areas florestais e reduzidas areas
urbanizadas.

O Aedes albopictus apresentou indice de
infestagdo médio menor do que o Aedes
aegypti, porém o numero de municipios nos
quais este vetor foi encontrado foi maior (59
a mais). Espacialmente, tal mosquito
manifestou infestacdo alta somente em
areas do tipo climatico Cfa: porgédo centro-
norte e noroeste e, distintamente do Aedes
aegypti, porgoes litoranea e sudoeste.
Inexplicavelmente na regido oeste, que
abrange os municipios de Foz do Iguagu,
Cascavel e Toledo, o vetor revelou infesta-
¢ao bastante reduzida. Na area abrangida
pelo tipo de clima Cfb, notou-se infestagao
baixa a nula, com exceg¢ao dos municipios
de Tibagi e Ponta Grossa, cujos indices
foram de 1,4% e 1,6% respectivamente.

A influéncia positiva das altas temperaturas
sobre a vida dos vetores ficou evidenciada,
ja que tanto as cidades que demonstraram
elevada infestagdo para o Aedes aegypti,
quanto para o Aedes albopictus apresentam
médias térmicas anuais acima de 20°C.
Quanto a relagdo entre pluviosidade e a
infestagdo dos vetores, pode-se dizer que
amesma, aparentemente, ja ndo é tao nitida.
No entanto, o que deve ser considerado
nesta relagao nao € o total pluviométrico
anual, mas a sazonalidade das chuvas.

A relagdo espacial entre a incidéncia da
dengue no Parana (Figura 2) e as areas de
maior infestacdo do Aedes albopictus e,

principalmente do Aedes aegypti, bem como
com a porg¢ao mais quente do estado, onde
domina o tipo climatico Cfa, é bastante
explicita. E valido apontar que os poucos
casos autoctones confirmados em
municipios cujo tipo climatico é Cfb,
ocorreram sob condi¢des térmicas acima
da normalidade.

ANALISE MENSAL DA EVOLUGAO DA DENGUE E
VARIAGAO ESPAGCO-TEMPORAL DA TEMPERATURA
DO AR E DA PLUVIOSIDADE EM LONDRINA, FOZ
DO IGUAGU E MARINGA

A identificacdo da influéncia climatica sobre a
ocorréncia de casos da doencga pode ser melhor
explicitada em uma escala espacgo-temporal mais
detalhada. Assim, para a elaboragdo de uma analise
mais acurada do objeto deste estudo, foram
confeccionadas pranchas semelhantes aquelas
utilizadas para a analise ritmica em climatologia, todavia
contendo informagbes mensais, para as trés cidades
com maior numero de casos de dengue no Parana:
Londrina (Figura 3), Foz do Iguagu (Figura 4) e Maringa
(Figura 5).

Observando-se a Figura 3, é possivel perceber
que em Londrina a temperatura média mensal nos
meses de verdao pode superar os 25°C, enquanto que
no inverno (somente em julho de 2000) pode atingir valor
inferior a 16°C. Os valores maximos meédios durante
praticamente toda a estagdo de verdo superam os 30°C;
ja a temperatura minima média nos meses de inverno
atinge, comumente, os 11,5°C. Embora ocorram
precipitagdes no decorrer de todo o ano, no inverno, os
totais pluviométricos sao reduzidos, sendo os indices
mais expressivos registrados nos meses mais quentes.

No periodo analisado verificou-se importante
infestacdo de ambos os vetores nos meses mais quentes
e chuvosos do ano, sendo que a infestagdo do Aedes
aegypti, na maior parte do tempo, superou aquela
apresentada pelo Aedes albopictus. Destaque de ser
dado aos elevados indices levantados para os meses
de verao de 1998, justamente o verao mais quente
registrado no periodo.

A ocorréncia de casos importados de dengue em
Londrina ocorria em pequeno numero desde 1998,
todavia aumentou consideravelmente nos primeiros
meses de 2002 e 2003 em decorréncia da epidemia
nacional. O primeiro caso autdctone de dengue foi
registrado na cidade de Londrina, em janeiro de 1998,
mas somente nos primeiros meses de 2001 e 2002 é
que foram registradas as duas primeiras epidemias na
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FIGURA 3 - VARIACAO MENSAL DO CLIMA, VETORES E OCORRENCIAS DA DENGUE EM LONDRINA — JANEIRO
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FIGURA 4 - VARIACAO MENSAL DO CLIMA, VETORES E OCORRENCIAS DA DENGUE EM FOZ DO IGUACU —

JANEIRO DE 1997 A MAIO DE 2003
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FIGURA 5 - VARIAGAO MENSAL DO CLIMA, VET ORES E OCORRENCIAS DA DENGUE EM MARINGA — JANEIRO
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cidade, quando foram confirmados 111 e 311 casos da
doenca respectivamente. Em 2003 Londrina registrou a
maior epidemia ja ocorrida na regido Sul do Brasil,
epidemia esta que representou 91,7% da totalidade de
confirmagdes historicamente registradas na cidade,
somando um total de 5.357 casos autdctones.

A variagao térmico-pluviométrica de Foz do Iguagu
(Figura 4) é muito semelhante aquela observada em
Londrina, verificando-se precipitagbes pouco mais
elevadas. A infestacdao do Aedes albopictus é
praticamente desprezivel se comparada a do Aedes
aegypti, que atingiu 18,61% em abril de 2001. Este ultimo
vetor mantém-se no ambiente em infestagdo acima de
1% praticamente ao longo de todo o periodo, tanto que
em nenhum momento verificou-se infestagao baixa por
dois meses consecutivos.

Foz do Iguagu é a segunda cidade com maior
numero de casos do Parana, somando um total de 3.334
confirmagdes até 2003. Desde a confirmagao dos
primeiros casos autdctones da dengue em fevereiro de
1998, verificou-se a ocorréncia (casos importados e
autéctones) da doenga nos meses de verdo e outono
para todos os anos observados. A freqliéncia sazonal
dos casos em determinados anos, caracterizando surtos
devido a elevada quantidade de registros, confere a esta
cidade uma condicdo de endemicidade a dengue.

No primeiro semestre de 1998 registrou-se a
primeira epidemia em Foz do Iguagu, quando foram
confirmados 480 casos. Em 2000 foram registrados 42
casos importados, o que favoreceu o desenvolvimento
de uma epidemia em que foram confirmados 654 casos
autoctones. Apos 2001, ano em que a incidéncia revelou-
se baixa, verificaram-se as maiores epidemias com
1.430 casos em 2002 e 700 em 2003.

Embora os dados de temperatura referentes a
estacdo de Maringa nao tenham sido atualizados para o
ano de 2003 (Figura 5), € possivel notar a consideravel
semelhanga com a variagao térmica apresentada por
Londrina, uma vez que as duas cidades localizam-se
na area de abrangéncia do tipo climatico Cfa e estdo a
apenas cerca de 80km de distancia uma da outra.
Maringa, no entanto, apresenta temperatura média anual
de 21,9°C, ou seja, 1°C superior aquela registrada em
Londrina. O ritmo das chuvas ali também ¢ bastante
similar a Londrina, porém a quantidade de precipitagdo
que cai ao longo do ano revelou-se menor.

A avaliagdo dos indices de infestagdo dos
mosquitos vetores ficou comprometida, devido a grande

quantidade de periodos nos quais o levantamento nao
foi efetuado pelas equipes de vigilancia da prefeitura.
De qualquer forma, para aqueles meses nos quais o
levantamento foi realizado, notou-se infestagdo do Aedes
aegypti superior a do Aedes albopictus. Nos meses de
novembro e dezembro de 2000, verificou-se infestagao
altissima para o Aedes aegypti (36,8% e 14,8%), o que
leva a crer que tais valores nao correspondam a
realidade, podendo ser consequéncia de algum equivoco
no levantamento, pois além destes valores
demonstrarem-se elevados para o ano de 2000 (que foi
0 mais frio do periodo em analise), em nenhum outro
ano registraram-se valores de tamanha magnitude.

O primeiro caso autéctone de dengue confirmado
em Maringa ocorreu em dezembro de 1997. Uma
pequena quantidade de casos foi registrada em 1998
(11 casos) e em 1999 (9 casos). A partir do ano 2000
verificou-se a ocorréncia de epidemias nos meses
quentes e chuvosos, sendo que neste ano foram
confirmadas 110 ocorréncias; no ano seguinte 142; em
2002 foi de 614; e em 2003 somaram-se 364 registros,
caracterizando a cidade como endémica pela dengue.

Analisando-se comparativamente estas trés
cidades, pode-se afirmar que em Londrina, apesar de
somar 0 maior numero de casos, a concentragao destes
se deu praticamente no ano de 2003, o que leva a crer
que tenha havido uma consideravel suscetibilidade da
populagdo ao virus, 0 que resultou numa epidemia de
dimenséo elevada. Foz do Iguagu, tanto por situar-se
na fronteira com o Paraguai, sofrendo pressao das
epidemias ocorridas naquele pais,® quanto por
corresponder a um importante poélo turistico, também é
influenciada pelas epidemias que se desenvolvem nas
mais diversas localidades do territério brasileiro. Estes
fatores auxiliam na compreensao da epidemia registrada
naquela cidade no ano de 1998, por exemplo, que somou
mais de 90% das ocorréncias registradas no Parana.
Quanto a Maringa, cabe destacar o aumento de casos
importados a partir de 2001, fato este que pode ser
justificado pela localizagdo da cidade na rota de
escoamento da producgao de cereais da regido Centro-
Oeste do Brasil. A partir deste ano verifica-se a presencga
constante do virus em Maringa, sendo comum inclusive
o registro de casos nos meses de inverno, quando o
vetor encontra-se em baixa infestagcdo. No inverno de
2001, por exemplo, verificou-se a ocorréncia de sete
casos, enquanto que em 2002 foram confirmados 29
casos no mesmo periodo.

® Cabe aqui apontar que Foz do Iguagu foi a cidade que apresentou o niUmero mais acentuado de casos importados sem origem
identificada e acredita-se que isto seja decorrente da limitagdo do sistema de notificagéo em inserir a origem de casos importados de outro

pais.
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FIGURA 6 - EVOLUGAO DIARIA DA EPIDEMIA DE DENGUE OCORRIDA NO PRIMEIRO SEMESTRE DO ANO DE 2003
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Nas trés cidades percebeu-se que os vetores
aparecem em infestagdes diferentes, em momentos
distintos, mesmo antes do registro dos casos autdctones
e importados, o que indica a presenca deles no ambiente.
Desta forma, nota-se a confirmagdo de que o vetor
encontra nas trés localidades condi¢des ambientais e/
ou climaticas 6timas para sua vida. Todavia, fica
confirmado que o inicio da ocorréncia da dengue nas
trés cidades esta diretamente relacionado a um processo
de fluxo populacional, pois foi somente a partir de
epidemias nacionais que os primeiros casos
(importados) foram registrados no Parana.

ANALISE DIARIA DA DENGUE EM LONDRINA

Mesmo aumentando a resolucado temporal da
analise climatica para a escala mensal, ainda assim nao
foi possivel identificar a influéncia dos diferentes tipos
de tempo no comportamento do vetor e, por conse-
gliéncia, nado foi possivel definir ou mesmo predizer o
desenvolvimento da doenga. Para avangar neste tipo
de abordagem foi elaborada, na perspectiva experi-
mental e de maneira bastante introdutoria, a analise
temporal de um periodo menor, referente a epidemia
ocorrida em Londrina no ano de 2003. No entanto, uma
ressalva importante deve ser feita: a inexisténcia de
informagdes diarias, ou a0 menos semanais, relativas a
infestacdo dos vetores limita consideravelmente a
analise da influéncia da temperatura do ar e da
pluviosidade no comportamento do vetor e, por
consequliéncia, no desenvolvimento da epidemia.

A Figura 6 revela, em linhas gerais, que no més
de dezembro de 2002, aquele que antecede a epidemia,
tém-se: temperaturas médias elevadas, variando de
22°C a 28°C; amplitude térmica em torno de 10°C, ou
seja, ndao muito alta; além de chuvas moderadas e
consecutivas. Situagao 6tima para o desenvolvimento
dos vetores da dengue, uma vez que as temperaturas
elevadas aliadas a alta umidade do ar, proporcionada
por chuvas consecutivas, sdo favoraveis ao
desenvolvimento do ovo a fase adulta do mosquito,
diminuindo o periodo de crescimento do mesmo, e por
conseqléncia aumentando a sua infestagdo no
ambiente.

Londrina encontrava-se numa situagdo de risco
elevado, por apresentar a segunda maior populagdo do
estado e suscetivel aos quatro sorotipos, ja que em anos

anteriores a incidéncia da doencga tenha sido baixa. Cabe
citar também que esta cidade configura um centro
regional, no qual transitam pessoas de outras localidades
onde a ocorréncia da doenca nos meses mais quentes
¢ alta.

Devido aos fatores supramencionados, na
primeira semana de janeiro de 2003 iniciou-se a
epidemia de dengue de maiores proporgoes ja registrada
em territorio paranaense. Apesar de terem sido
registrados 225 mm de chuva em apenas seis dias® no
final deste més, o nimero de casos continuou a
aumentar consideravelmente até a primeira semana de
mar¢o. Levando-se em consideragao o periodo de
incubacdo da doengca e o elevado numero de casos
assintomaticos, aspecto comum a dengue, mesmo que
aquelas chuvas tenham reduzido a infestagdo dos
vetores, naquele momento uma infestagcdo baixa ja
garantiria a expansdo da epidemia.

A incidéncia maxima foi alcangada no dia 10 de
margo, com 143 casos, e a partir de entdo se verificou
um rapido declinio da epidemia até meados do més de
abril. Este declinio pode ser resultado da elevada taxa
de imunizagao, o que reduziu o nimero de suscetiveis.
Sendo assim, neste estagio da epidemia, por mais que
o indice de infestagdo estivesse elevado, ela seria
naturalmente controlada. Desta maneira, embora
tenham sido registradas temperaturas inferiores a 10°C
neste periodo, pode-se dizer que as mesmas nada
influenciaram na queda no nimero dos casos da doenga.

Apesar do acompanhamento diario da evolugao
dos casos de dengue no decorrer da epidemia
apresentada na Figura 6, para uma melhor compreensao
desta parece ser fundamental o desenvolvimento de um
estudo detalhado de carater espacial. O monitoramento
da dinamica espacial dos casos na escala local permitira
a melhor compreensao da evolugdo da dengue, assim
como a identificagdo das localidades intra-urbanas de
maior risco a doencga.

CONSIDERAGOES FINAIS

A posicao geografica do estado do Parana
confere-lhe uma condigdo de regido de transicdo em
relagdo a incidéncia de dengue, pois os estados situados
ao sul (Santa Catarina e Rio Grande do Sul) sao
considerados pela Funasa como areas indenes aos
casos autéctones da doenga, enquanto que os demais

8 Especula-se que uma quantidade muito elevada de precipitagdo num intervalo pequeno de tempo corrobore num fator natural de
controle, ou pelo menos de redugéo da infestagao dos vetores da dengue, pois os recipientes onde estas espécies costumam depositar seus
ovos certamente transbordam e eliminam os ovos, bem como as larvas em desenvolvimento.
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estados brasileiros apresentam areas de transmissao.
A distribuigcdo dos casos autdctones nao se da de forma
homogénea, nota-se uma concentragao na porg¢éo norte-
noroeste-oeste do estado, fato este que pode ser
atribuido ao tipo climatico de dominio sobre esta regido:
Cfa - quente e umido.

Assim, ao se observar a espacialidade da
incidéncia da dengue no Parana, fica evidenciada sua
estreita relagdo com as areas de maior infestagcao dos
mosquitos Aedes albopictus e Aedes aegypti,
particularmente deste ultimo. A relagao entre a area de
maior incidéncia da doenga e a porgao mais quente do
estado, onde domina o tipo climatico Cfa, também
apareceram de maneira bastante explicita na abordagem
aqui desenvolvida. Os poucos casos autdctones de
dengue confirmados em municipios cujo tipo climatico
€ Cfb, é necessario afirmar, ocorreram sob condi¢des
térmicas acima da normalidade.

No outono de 2002, por exemplo, registraram-se
valores térmicos médios muito acima do normal (2,3° C
acima da média histdrica), conferindo ao outono
caracteristicas similares a estagdo de verdo. A alta
quantidade de casos importados registrados no final do
verao (252 casos), somada a mencionada anomalia,
proporcionaram, somente no outono, o total de 4.346
casos autéoctones no estado, distribuidos em 67
municipios, 18 dos quais até entao livres da ocorréncia
de casos autoctones.

Ao se tracar o perfil da transmissdo da dengue
no Parana, percebe-se que ocorre a ampliagcdo das
infestacbes de ambos os vetores com o aumento da
temperatura do ar e das precipitagbes pluviométricas. A
insergao do virus no ciclo de reproducdo dos mosquitos,
a partir da ocorréncia de casos importados, se da
conforme o desenvolvimento de epidemias nas demais
regides brasileiras, e no caso do oeste do estado, das
epidemias que se desenvolvem também no Paraguai.

Na estacdo de outono foi confirmado o maior
numero de casos autéctones (12.897) de dengue no
estado do Parana, seguido do veréo, com 3.159 registros
- 211 no inverno e apenas 88 na primavera. Esta
sazonalidade pode ser explicada pelo fato de que na
primavera a infestacdo dos vetores ainda € baixa,
aumentando na estagdo seguinte devido as condigoes
climaticas favoraveis. Assim, os casos importados que
ocorrem, sobretudo a partir de meados da estagéo de
verao, apenas propiciardo a ocorréncia de casos
autoctones no final desta estagao e no inicio da estagao
seguinte. Este periodo entre o registro dos primeiros
casos da doenca (geralmente importados) e o pico das
epidemias deve-se principalmente a combinagéo dos
seguintes fatores:
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1) tempo para o mosquito se infectar com o
virus da dengue (este se deve a casualidade
de um ou mais mosquitos picarem os
doentes no periodo de viremia);

2) periodo de incubagdo extrinseca (oito a
doze dias);

3) tempo para que o0 mosquito transmita o virus
(casualidade de o mosquito infectado picar
o homem suscetivel); e

4)  periodo de incubacéo da doenga no homem
(cerca de seis dias).

A relagao entre o clima e a doenga pode ser mais
bem avaliada num nivel espago-temporal mais
detalhado, quando se efetuou a analise mensal para as
trés cidades com os mais elevados registros de casos
no ambito estadual: Londrina, Foz do Iguagu e Maringa.
De modo introdutério para o municipio de Londrina, foi
possivel efetuar uma analise diaria da epidemia
registrada no ano de 2003. No entanto, a inexisténcia
de informagdes didrias, ou ao menos semanais, relativas
a infestacdo dos vetores limitou consideravelmente a
analise da influéncia da temperatura do ar e da
pluviosidade no comportamento do vetor e, por
conseqliéncia, no desenvolvimento da epidemia.

Na abordagem climatolégica deste trabalho
percebeu-se que, além do estudo da relagao
temperatura média e precipitagao pluviométrica com a
dispersao dos vetores e com a proépria incidéncia da
dengue, outros elementos e fendmenos do clima
também devem ser avaliados. Dentre estes se destacam
a umidade relativa do ar, os valores extremos absolutos
de temperatura (maximas e minimas) e a ocorréncia de
geadas, ja que os mesmos podem atuar diretamente
no processo de diapausa dos ovos do mosquito. Outro
aspecto interessante a ser abordado refere-se a
ocorréncia de eventos de elevada precipitagéo ocorrida
num curto intervalo de tempo, sendo que tais eventos
podem provocar a lavagem dos ovos das paredes dos
recipientes nos quais foram postados. A agédo dos ventos
também deve ser avaliada ja que os mosquitos ndo voam
em qualquer condi¢cdo de vento.

Uma vez identificada a influéncia do clima sobre
a dengue, fica evidenciada a necessidade de uma
atuacao integrada entre os 6rgaos responsaveis pela
meteorologia do Estado e os servigos de vigilancia
epidemioldgica da dengue. Assim, a tomada de decisdes
no combate desta e de outras enfermidades podera ter
resultados muito mais proficuos.

Com o intuito de instrumentalizar o servigo de
vigilancia epidemioldgica da Sesa, no monitoramento e
controle da dengue, sugere-se o desenvolvimento de um
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Sistema de Informacgdes Geograficas. Este sistema
permitira que se efetue a espacializagdo de modo semi-
automatico dos dados presentes no banco de dados em
desenvolvimento. Permitira também a realizacdo da
sobreposi¢ao da incidéncia da doenca e da infestagcao
dos seus vetores, com informagdes ambientais (tais como
dados climaticos, imagens de uso e cobertura do solo,
relevo) e dados socioecondmicos no banco, a partir dos
quais poderao ser desenvolvidas analises estatistico-
espaciais, bem como a aplicagdo de modelos preditivos.
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ANEXO

Uma vez que ainda nao tenha sido produzida uma
vacina contra a dengue, e considerando-se a elevagéo
de sua incidéncia nos ultimos anos e em areas até
recentemente indenes, parece ser necessario identificar
outras formas de controle da doenga. O detalhado
conhecimento de sua manifestacdo espaco-temporal
visa subsidiar agdes que apostam no seu controle e na
reducdo do sofrimento da populagdo. E nesta
perspectiva que a Geografia da Saude e este trabalho
se colocam.

_____ .; PAULA, E. V. L’Incidence de la Dengue Dans le
Parana et a Curitiba/Brésil: Approche Climatologique de la
Période 1995-2002. Dokumentacja Geograficza, Varsovia, v.
29, p. 253-256, 2003.

____.;PAULA E. V. OLIVEIRA, M. M.; JORGE, F. V.; PINTO,
L. R; KRUGER, G. H. B. Clima e dengue: abordagem
introdutoria da evolugédo da dengue na regido Sul do Brasil.
In: VI SIMPOSIO BRASILEIRO DE CLIMATOLOGIA

GEOGRAFICA, 6., 2004. Aracaju. 1 CD-ROM.

PAULA, E. V.Dengue: uma analise climato-geografica de sua
manifestagao no estado do Parana (1993-2003). Curitiba,
2005. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal do
Parana.

TABELA2- VARIAGAO SAZONAL DA TEMPERATURA MEDIA HISTORICA E DA PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA MEDIA HISTORICA NO ESTADO DO PARANA (1974-2003)

Verao Cutano Inverno Primavera Anual
Temperatura 23,0 19,8 158 19,9 19,6
Precipitagao 565.9 4132 2917 471.5 174210

FONTE: SIMEPAR / INMET / SUDERHSA
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