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RESUMO

A dengue é um problema de salde publica no Parana e um dos municipios com maior incidéncia é Londrina. O
desenvolvimento dos vetores e sua capacidade de acdo estdo na dependéncia dos elementos climaticos como
temperatura, por isso, é necessario entender as relagées entre as condicfes climaticas, as populagdes de vetores
e a incidéncia da doenca. O objetivo deste estudo consiste em relacionar as variagdes de temperatura ao longo
dos anos de 2008 a 2011, com os casos de dengue, no municipio de Londrina. O trabalho contempla dois
estudos, no primeiro foi construido graficos de dispersdo, para identificar a relacdo entre as duas variaveis
estudadas; e no segundo foi construido um mapa tematico com total de casos, no mesmo periodo do estudo
anterior, para as regides do Distrito-sede. Foram percebidos alguns padrdes em todos 0s anos, como quedas de
casos de dengue, quando a temperatura fica abaixo de 25°C, e também, que ha um tempo de aproximadamente
um més de resposta de incidéncia de dengue quando ha uma variacdo na temperatura. A partir do mapa,
percebeu-se que a regido com maior nimero de casos € a leste e a com menor incidéncia é a norte, devido ser a
regido mais populosa. No geral, foi possivel observar a influéncia da temperatura na incidéncia de dengue.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue, temperatura, Londrina.

INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais problemas da sadde publica no pais é a Dengue, doenca viral aguda transmitida
pelos mosquitos vetores Aedes Aegypti e Aedes albopictus. Pode se apresentar de diversas formas: infeccéo
inaparente; Dengue Cléssico (DC); Febre Hemorrégica da Dengue (FHD); Sindrome do Choque do Dengue
(SCD); ou ainda, Dengue Com Complicagdo (DCC), de modo que seu curso pode vir a ser benigno ou grave
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2011).

Os mosquitos vetores tem habitos tanto diurnos como noturnos, porém a maior freqiiéncia de picadas se da nas
primeiras horas da manha e nas Ultimas da tarde. Se reproduzem dentro ou nas proximidades de habitacGes, em
recipientes com acumulagdo de agua limpa (tais como latas e garrafas vazias, pneus, calhas, caixas d'agua
descobertas, pratos de vasos de plantas ou qualquer outro que possa armazenar 4gua de chuva). Os ovos ndo
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s&0 postos na agua, e sim milimetros acima de sua superficie (MINISTERIO DA SAUDE apud SECRETARIA
DE SAUDE DO PARANA, s.d.).

A transmissdo é mais comum através do Aedes Aegypti pois este € um inseto de comportamento estritamente
urbano, enquanto o Aedes albopictus possui menor frequéncia de habitacdo nas proximidades de residéncias.
O Aedes aegypti apresenta cor café ou preta e listras brancas no corpo e nas pernas medindo menos de um
centimetro. Em média, o inseto vive em torno de 30 dias e a fémea pode chegar a colocar entre 150 e 200 ovos
de cada vez. Uma vez portando o virus da dengue, a fémea torna-se vetor permanente da doenca e estima-se
que haja uma probabilidade entre 30 e 40% de chances de suas crias ja nascerem também infectadas. A
temperatura mais favordvel para o desenvolvimento da larva é entre 25 a 30°C. Abaixo e acima destas
temperaturas o Aedes diminui sua atividade. Acima de 42°C e abaixo de 5°C ele morre. (MINISTERIO DA
SAUDE apud SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, s.d.).

A primeira epidemia de dengue no Brasil confirmada laboratorialmente ocorreu entre os anos de 1981 e 1982,
no municipio de Boa Vista/RR, tendo sido causada pelos virus tipo 1 e tipo 4. Outras epidemias ocorreram em
1996, atingindo o Rio de Janeiro e o Nordeste. Casos da doenca tem ocorrido desde entdo no Brasil, havendo
intercalacdo entre casos continuos e epidemias, as quais sdo ndo raro, ocasionadas pela introdugdo de novo
sorotipo viral (PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2011). Deve-se ressaltar “que 0s picos
epidémicos tem sido cada vez maiores, em periodos que se repetem a cada 3 — 5 anos, quase de maneira
regular” (BRASIL, 2009 apud PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2011).

Uma das regides do estado com maior incidéncia de dengue é a regido norte, na qual se localiza 0 municipio de
Londrina, um dos trés municipios paranaenses com maior incidéncia de casos de dengue (PAULA, 2005),
como pode ser visto Figura 1. Segundo Prefeitura Municipal de Londrina et. al. (2011), no Estado do Parand,
0s primeiros registros de casos datam de 1991, e tem continuado desde entdo, sendo que atualmente 70% dos
municipios do Estado apresentam casos de doenga devido & infestacdo do vetor.
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Figura 1: Incidéncia de dengue por municipio do estado do Parana em 2011
Fonte: DATASUS, SINAN apud Carta Geogréafica (2011).

Ja no municipio de Londrina, os primeiros dois casos foram registrados em 1994, tendo sido oriundos da
Bahia, porém vem crescendo desde entdo, sendo observado grande nimero de casos em 1996 (401), e,
posteriormente em 2003, a ocorréncia da primeira epidemia no municipio. Porém, tem havido variagGes desde
entdo: enquanto nesse ano 0 municipio representou 75% dos casos do Parand, nos anos de 2006 e 2007 foram,
respectivamente, apenas 7% e 3%. A participacdo percentual tornou a aumentar em 2008, com 15,4%, e novas
quedas em 2009 (11,06%) e 2010 (6,2%), com outra ascensdo em 2011 (25,6%) (PREFEITURA MUNICIPAL
DE LONDRINA, 2011).
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A dengue ocorre principalmente em paises tropicais, nos quais o vetor tem seu desenvolvimento e proliferacao
favorecidos, devido, entre outros fatores, ao clima (PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2011).
Segundo Paula (2005), a vida dos vetores e sua capacidade de acdo estdo na dependéncia dos elementos
climaticos como temperatura e umidade do ar, o que justifica a analise detalhada dos mesmos.

O clima é o conjunto de varios elementos da atmosfera, como temperatura, umidade e pressdo. Tais elementos
também sao influenciados por fatores, como distancia de uma regido em relagdo ao mar, correntes maritimas,
latitude e altitude.

Segundo Paula (2005), devido ao aumento na incidéncia da dengue no estado do Parana desde a introdugéo do
virus em 1993, o estudo dos fatores que favorecem a doenca, entre eles o clima, pode auxiliar a identificar
possiveis fatores preditores para a arbovirose. Para tanto, é necessario entender as relagdes entre as condi¢es
climéticas, as populagBes de vetores e a incidéncia da doenca. A discussdo é especialmente relevante para o
Estado do Parana pois a dengue constitui, desde 1995, um problema de saude publica no estado, exigindo a
criacdo e aplicacdo de politicas publicas a fim de controlar sua incidéncia.

Dentre os fatores climéticos, um de especial importancia para a anélise da dengue é a temperatura, uma vez
que altas temperaturas tendem a favorecer a proliferacdo e desenvolvimento de vetores. Estudo realizado por
Paula (2005), evidenciou a influéncia positiva das altas temperaturas sobre a vida dos vetores , percebendo que
cidades que demonstraram elevada infestagdo apresentam médias térmicas anuais acima de 20°C; porém, a
relagdo com a pluviosidade ndo se mostrou tdo nitida, uma vez que o que deve ser considerado nesta relagdo
ndo é o total pluviométrico anual, mas a sazonalidade das chuvas.

Assim, o objetivo deste estudo consiste em relacionar as variagfes de temperatura ao longo dos anos de 2008 a
2011, com os dados de incidéncia da dengue no municipio de Londrina, verificando também a distribuicéo
espacial total da doenga nas regides do municipio.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho contempla dois estudos: o primeiro refere-se a analise de dados mensais de casos de dengue e de
temperatura média do ar, e sua relacdo; e o segundo é a elaboracdo de um mapa temético de epidemiologia,
com o nimero de casos de dengue, em um determinado periodo, nas regides do municipio.

O estudo foi realizado com base em dados do municipio de Londrina, o qual encontra-se localizado na regido
Norte do estado do Parana. Segundo o site oficial do municipio, ele esta situado entre 23°08°47” e 23°55’46”
de Latitude Sul e entre 50°52°23” e 51°19°11” a Oeste de Greenwich, com 1.650, 809 km? de territdrio, cerca
de 1% da area total do Estado do Parand, e com aproximadamente de 447065 habitantes (IBGE, 2000).

O municipio possui 9 distristros, os quais sdo: Distrito sede, Espirito Santo, Guaravera, Ireré, Lerroville,
Maravilha, Paiqueré, Sao Luiz e Warta, como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Municipio de Londrina/PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Londrina (2014).

De acordo com o site da Prefeitura Municial de Londrina, o clima do municipio, segundo a classificacdo de
Kdppen, é do tipo Cfa, clima subtropical imido, com chuvas em todas as estacBes, podendo haver secas no
periodo de inverno. A temperatura média do més mais quente tende a ser superior a 25,5° C e a do més mais
frio, inferior a 16,4° C.

ESTUDO 1: DADOS DE INCIDENCIA DE DENGUE E TEMPERATURA

No que se refere ao levantamento dos dados, a pesquisa foi feita a partir de dados mensais de vigilancia
sanitaria e meteorologia disponiveis na internet, e sdo relativos aos periodos de 2008 a 2011A. Os dados
estudados foram os casos de dengue e a temperatura do ar. O primeiro foi obtido no site da prefeitura do
municipio de Londrina, e fazem parte do Perfil Epidemioldgico de 2010/2011 (Tabela 1). J& os dados de
temperatura foram coletados do site do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (Tabela 2), no Banco de
Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP).
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Tabela 1: Namero de casos confirmados de dengue em
Londrina/PR, 2008 a 2011

Més ANO
2008 2009 2010 2011 TOTAL
Jan 15 17 35 1174 1241
Fev 9 17 117 2450 2593
Mar 15 17 406 1912 2350
Abr 39 16 637 1186 1878
Mai 15 1 588 614 1218
Jun 1 81 29 117
Jul 0 32 6 44
Ago 2 10 7 23
Set 3 4 11 6 24
Out 11 4 10 7 32
Nov 8 8 18 8 42
Dez 25 17 135 13 190
TOTAL 156 104 2080 7412 9752

Fonte: adaptado de SINAN/DVS/AMS/PML apud Prefeitura
Municipal de Londrina (2011).

Tabela 2: Temperatura média do ar em Londrina/PR,

de 2008 a 2011
Mas ANO Média
2008 2009 2010 2011
Jan 2430 2430 2528 2601 | 24,97
Fev 2505 2572 2614 2602 | 2573
Mar 2458 2500 2529 2407 | 24,96
Abr 2279 2394 2278 2295 | 2311
Mai 1945 2052 1891 1927 | 19.47
Jun 1766 1630 1814 1668 | 17,20
Jul 1892 1775 1948 1889 | 1876
Ago 2046 1930 1975 2012 | 19,91
Set 2047 2242 2224 2213 | 2181
out 2411 2288 2208 2322 | 2307
Nov 2402 2638 2392 2346 | 2445
Dez 2564 2520 2460 2556 | 2527

Fonte: elaborado a partir de dados do INMET.

A partir desses dados, foram elaborados gréaficos de disperséo, para facilitar a comparagdo entre os casos de
dengue e a temperatura, e permitir a interpretagdo da relagdo existente entre eles. O foco da analise foram os
picos e quedas da incidéncia de dengue, analisando o tempo de resposta como possivel consequéncia da
variacdo de temperatura.

O gréficos foram feitos separadamente para cada ano e varidvel estudada, devido as faixas de valores serem
muitos distintas, ndo permitindo a identificacdo de padrfes se fosse elaboradas em um mesmo grafico.
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Os valores do eixo horizontal foram enumerados de 1 a 12, de acordo com os meses do ano.

ESTUDO 2: DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS CASOS DE DENGUE

Além dos graficos, também foi elaborado um mapa tematico, a partir do nimero de casos de dengue no
Distrito sede do municipio no periodo de 2008 a 2011 (Tabela 3), os casos estdo distribuidos por regiGes:
norte, sul, leste, oeste, centro e rural.

Tabela 3: Casos de dengue, por regides geograficas, do municipio de
Londrina/PR, 2008 a 2011

» ANO
Regido
2008 2009 2010 2011 TOTAL

Centro 26 13 822 1048 1909
Norte 35 21 158 1379 1593
Sul 36 30 174 1178 1418
Leste 29 12 676 2479 3196
Oeste 24 23 234 1274 1555

Rural 6 5 16 54 81
TOTAL 156 104 2080 7412 9752

Fonte: adaptado de SINAN/DVS/AMS/PML apud Prefeitura
Municipal de Londrina (2011).

De acordo com a Camara Municipal de Londrina os bairros pertencentes a cada regido do Distrito-sede sao:

A regido Central compreende os bairros do Centro, Vila Casone, Vila Recreio, Vila Nova, Jardim Shangri-
14, Vila Ipiranga, Vila Brasil, Jardim Petropolis, Jardim Higiendpolis e Jardim Quebec. Essa regido é uma
das mais populosas, com 88404 habitantes em uma area de 1478,52 ha.

Os bairros da regido Norte sdo: Cinco Conjuntos, Cidade Industrial 1, Jardim Pacaembd, Jardim dos Alpes,
Jardim Coliseu, Parque Ouro Verde, Perobinha, Conjunto Habitacional Parigot de Souza Vivi Xavier e
Heimtal. E a regido mais populosa, com 90832 habitantes em 3663,91 ha.

Na regido Sul estdo os bairros do Parque Guanabara, Jardim Bela Suiga, jardim Tucanos, Jardim Inglaterra,
Jardim Pizza, Parque das Industrias, Unido da Vitoria, Saltinho, Cafezal e Vivendas do Arvoredo. Possui a
menor populacéo, de 60816 habitantes 3204,32 ha de area.

A regido Leste compreende os bairros do Gleba Lindéia, Cidade Industrial 2, Lon Rita, Conjunto
Habitacional Antares, Conjunto Habitacional Ernani Moura Lima, H.U., Aeroporto, jardim California,
Jardim Brasilia, Vila da Fraternidade, Jardim Interlagos, Jardim Ideal e Parque das Inddstrias Leves. Tem
uma area de 3761,40 ha e 72571 habitantes.

Por fim, a regido Oeste, contempla os bairros do Cilo 3, Jardim Leonor, Jardim Champagnat, Jardim
Presidente, Gleba Palhano, Jardim Esperanca, Univerdidade, Jardim Olimpico, Jardim Sabard, Jardim
Jamaica, Jardim Bandeirantes e Cilo 2. Com uma populagéo de 69792 habitantes em uma &rea de 3851,70
ha.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ESTUDO 1: RELACAO DOS CASOS DE DENGUE COM A TEMPERATURA

Para melhor relacionar as variaveis estudadas, os graficos para cada ano foram analisados juntos, facilitando a
comparagdo do comportamento de cada uma. O gréafico para o ano de 2008 encontra-se abaixo.
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Figura 3 — Gréafico comparativo entre casos de dengue e temperatura no ano
de 2008, de Londrina/PR

Na Figura 3, percebe-se que no inicio do ano os casos de dengue ndo seguem uma relagdo proporcional a
temperatura, uma vez que no més de mar¢o quando a temperatura comega a cair, 0s casos de dengue tem o seu
maior pico do ano. Somente a partir do més de maio os graficos passam a seguir uma tendéncia semelhante, a
qual fica bem evidente no més de setembro em diante, com um aumento simultaneo.

O grafico para o ano de 2009, esta na Figura 4.
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Figura 4 — Gréafico comparativo entre casos de dengue e temperatura no ano

de 2009, de Londrina/PR

No ano de 2009, tanto a temperatura quanto a incidéncia de dengue iniciam o ano com valores mais elevados e
a partir do més de abril sofrem uma queda. Junho foi o més mais frio do ano, e depois a temperatura tornou a
subir, mas a resposta de incidéncia so6 foi significativa a partir de agosto. No periodo de setembro a outubro as

duas variaveis se mantiveram estaveis.

O ano de 2010 apresentou incidéncia de dengue maior que nos dois anos anteriores, € novamente o pico
ocorreu em abril, como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Gréafico comparativo entre casos de dengue e temperatura no ano

de 2010, de Londrina/PR

ABES

Da mesma forma que no ano anterior, ap6s uma variagdo mais severa na temperatura, no caso a diminui¢ao no
més de maio, ha um lapso de cerca de um més para que se possa perceber a resposta no nimero de casos de
dengue. Porém, a queda na incidéncia é bastante brusca, indo de em torno de seiscentos para menos de 100 no
periodo. Nos meses de junho a novembro, a temperatura apresenta algumas variagdes, porém, talvez nédo
aumente o suficiente para ocasionar um aumento no ndmero de casos, uma vez que este permanece estavel no

periodo, tornando a subir em dezembro.

O ano de 2011, apresentado na Figura 6, foi possivelmente o que menos se pode perceber semelhangas entre 0s

dois gréficos.
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Figura 6 — Gréafico comparativo entre casos de dengue e temperatura no ano
de 2011, de Londrina/PR

E possivel perceber que a partir de fevereiro h4 um declinio para as duas variaveis, bem pronunciado no caso
da incidéncia da doenca, e também, que ambas atingem o valor minimo no més de junho. A partir desse més, a
despeito das variacBes na temperatura, os casos de dengue se mantém estaveis, similarmente ao que havia
ocorrido no ano interior.

Tal fato que ocorre em 2010 e 2011, os dois anos com indices de dengue mais altos dentre os estudados, pode
indicar que apés a queda de temperatura a um determinado nivel, o desenvolvimento do vetor fique
prejudicado de modo que, cessado o processo de epidemia, se faca necessario um periodo maior para o retorno
a atividade do mosquito, e consequentemente, para a incidéncia aumentar significativamente.

De fato, ao se observar, para 0s quatro anos, percebe-se que quando a temperatura chega a niveis inferiores a
250C os casos de dengue tem seu maior declinio. Esta observagdo pode ser explicada pelo fato de que, como
citado anteriormente, a faixa favoravel ao desenvolvimento e procriagdo do mosquito é de 25 a 30°C, sendo
que abaixo ou acima disso, ha uma diminuicdo na sua atividade. Percebeu-se isso claramente nos anos de 2008,
2009 e 2010, nos quais no més de abril a temperatura esteve abaixo de 25°C, e no més seguinte houve a queda
do nimero de casos.

Também se percebeu alguns padrdes no periodo. Para 0s anos de 2008, 2009 e 2010, o més de abril apresentou
0 maior nimero de casos do ano. Em todos os anos estudados, os meses de junho, julho e agosto, que sdo
caracterizados por temperaturas baixas, apresentaram as menores incidéncias de dengue, se mantendo em
valores proximos. Além disso, percebeu-se que, ap6s variacdo da temperatura, a resposta na variacdo da
dengue sé é percebida no més seguinte, provavelmente devido aos tempos de formacdo do mosquito, de
transmissdo do agente infeccioso ao suscetivel, de manifestacdo dos sintomas e do diagndstico.

O ano de 2011 foi o que mais se diferenciou dos outros estudados, pois neste ano ocorreu uma epidemia de
dengue que se estendeu até o més de junho. A partir desse periodo foram realizadas diversas a¢des a fim de
controlar os vetores, como vigilancia sanitaria, visitas para conscientizacdo, retirada de entulhos e focos da
dengue foram realizadas e passagem de carros tipo fumacé do Ministério da Saude para aplicacdo de inseticida
contra o mosquito transmissor da dengue (O DIARIO, 2011).
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Comparando os valores médios para todo o periodo estudado das Tabelas 1 e 2, percebe-se que 0s meses que
mais tiveram casos de dengue foram de janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, que totalizaram 1241, 2593,
2350, 1878, 1218, e apresentaram temperaturas de 25, 26, 25, 23 e 20°C, respectivamente. Além de terem sido
0s meses mais quentes do ano, a faixa de temperatura dos primeiros trés meses manteve-se proxima aos 25°C.

ESTUDO 2: ELABORAGAO DO MAPA EPIDEMIOLOGICO

Para melhor visualizar a ocorréncia de dengue nas diferentes regides do Distrito-sede do municipio de
Londrina, foi elaborado o mapa tematico (Figura 7), com dados do mesmo periodo do estudo anterior.

Casos de dengue em Londrina Regido Norte
N°de casos 1593
Incidéncia 1,75%
Participagao 16,5%

= Regiao Sul
Reg|ao Norte N°de casos 1418

Incidéncia 2,33%

Participagdo  14,7%

e Regido C
. Centro Regiao S
Regiao Leste N°decasos 1909 |
Oeste Incidéncia 2,16%

Participagdo  19,7%

‘= N°de casos 3196
Regiao
Incidéncia 4,4%
Sul .
Participacao 33,0%
Regido Oeste
N°de casos 1555
Periodo:2008a2011 Incidéncia 2,22%

Participacdo 16,1%

Figura 7 — Casos de dengue por regides em Londrina/PR
Fonte: adaptado de Camara Municipal de Londrina (2001).

O mapa apresenta para cada regido: o nimero de casos totais de 2008 a 2011, a incidéncia dos casos na
populacdo daquela regido e sua porcentagem de participacdo em relacéo ao total.

A regido leste foi a que mais ocorreu casos de dengue, enquanto as outras regides tiveram valores préximos e
mais baixos. E importante levar em conta a incidéncia de cada regifo, pois, por exemplo, a regido Norte
contribuiu com 16,5% de casos no municipio, mas é a regido mais populosa, logo apenas 1,75% da sua
populacdo teve dengue. Além disso, que nesse periodo de 4 anos, uma pessoa possa ter tido dengue mais que
uma vez.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

e No anos do periodo estudado, a ocorréncia de uma temperatura média significativamente inferior a 250C
foi sucedida de uma queda na incidéncia de dengue no municipio de Londrina;
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No periodo, os meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, apresentaram temperaturas altas a cada
ano, e também os indices mais altos de casos de dengue;

Os meses de junho, julho e agosto, que sdo caracterizados por temperaturas baixas, apresentaram as
menores incidéncias de dengue para o periodo, se mantendo em valores proximos.

Apobs variacdo da temperatura, a resposta na variacdo da dengue s6 é percebida no més seguinte,
provavelmente devido aos tempos de formacdo do mosquito, de transmissdo do agente infeccioso ao
suscetivel, de manifestacdo dos sintomas e do diagnostico.

Tais observacbes corroboram a hipotese de que a temperatura, através da influéncia no desenvolvimento do
vetor, possui relacdo com a incidéncia de dengue no municipio. Ressalta-se, porém, que outros fatores também
interferem na ocorréncia da doenga, tais como: outras variaveis climatoldgicas, como precipitacdo e umidade
do ar; politicas publicas de controle; condi¢Bes de saneamento; habitos da populacéo, etc.

Além disso, percebeu-se também que, na distribui¢do da incidéncia nas regides do municipio, a regido leste
apresenta uma ocorréncia mais elevada do que as demais regides, que sdo semelhantes entre si.

Assim, tais conclusdes podem vir a servir de subsidio para o planejamento de medidas de controle da dengue,
por exemplo, concentrando esforcos na érea leste da cidade, bem como, nos primeiros meses do ano, que
apresentam maiores temperaturas, e redobrando cuidados em épocas de grande calor e umidade.
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