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RESUMO

Com a crise de dengue registrada no municipio de Pereira Barreto — SP durante os meses de
novembro e dezembro de 2018 e janeiro e fevereiro de 2019, sendo esta a maior crise da
doenca desde o ano de 2015, o objetivo desta pesquisa foi analisar a relagdo entre elementos
do clima e o numero de casos de dengue no municipio, sendo estudado o periodo entre 2015
a 2021. Para alcangar o objetivo do estudo, foram utilizados dados de casos de dengue,
juntamente de dados do acumulado mensal de precipitacdo e temperaturas do ar da &rea de
estudo, com as notificagdes confirmadas da dengue sendo retiradas do Sistema de Informagéo
de Agravos de Notificacdo - SINAN e fornecidos pela Vigilancia Epidemioldgica de Pereira
Barreto, e os de chuva e temperaturas adquiridos a partir da estacdo agrometeoroldgica Santa
Adélia, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus Ilha Solteira.
Para andlise dos impactos dos elementos do clima no nimero de casos de dengue, foram
utilizados calculos de correlagdo e determinacdo para se observar a relacdo direta dos
diferentes elementos e 0 aumento ou diminuicdo de casos, com a analise mensal dos dados de
cada ano do periodo estudado. Como conclusdo, observou-se que 0s casos de dengue
apresentaram relacdo com o regime de chuvas, ocorrendo a concentracdo de notificagdes em
meses de maior precipitacdo. O estudo demonstrou também que a caracteristica de ano-padrao
de 2015 se diferenciou dos anos de 2019 e 2021, e que entre os elementos climaticos, as
temperaturas minimas apresentaram a maior estabilidade na correlacdo com os casos de
dengue nos anos hidrolégicos em que houveram o0s maiores registros, demonstrando a
necessidade de temperaturas minimas adequadas para a manuten¢do do ciclo do vetor. No
mesmo periodo, a influéncia das chuvas apresentaram influéncia ndo constante no periodo
sem defasagem, sendo mais significativa nos anos de 2015/2016 e 2020/2021 a partir das
defasagens de um e dois meses. A temperatura méxima obteve resultados que apontaram
maior influéncia nos anos de 2015/2016 e 2018/2019, tanto no periodo sem defasagem quanto
nos meses seguintes.

Palavras chave: Climatologia; Dengue; Geografia da Satde



ABSTRACT

With the dengue crisis recorded in the municipality of Pereira Barreto - SP during
the months of November and December 2018 and January and February 2019, the
largest crisis of the disease since the year 2015, the objective of this research was
to analyze the relation between elements of climate and the number of dengue cases
in the municipality, being studied the period between 2015 and 2021. To achieve
the objective of the study, data of dengue cases were used with data of
accumulated monthly precipitation and air temperatures, with the confirmed
dengue notifications being taken from the Information System of Notifiable
Diseases - SINAN and provided by the Epidemiological Surveillance of Pereira
Barreto, with data of rainfall and temperatures acquired from the Santa Adélia
agrometeorological station, of the Universidade Estadual Paulista "Jalio de
Mesquita Filho™ - Campus Ilha Solteira. To analyze the impacts of climate
elements on the number of dengue cases, correlation and determination
calculations were used to observe the direct relationship of the different elements
and the increase or decrease of cases, with monthly data analysis for each year of
the studied period. In conclusion, it was observed that dengue cases showed a
relationship with the rainfall regime, with a concentration of notifications in
months of greater precipitation. The study also showed that the characteristic of
standard-year in 2015 differed from the years 2019 and 2021, and that among the
climatic elements, the minimum temperatures showed the greatest stability in the
correlation with dengue cases in the hydrological years in which there were the
highest records, demonstrating the need for adequate minimum temperatures for
the maintenance of the vector cycle. In the same period, the influence of rainfall
showed a non-constant influence in the period without lag, being moresignificant in
the years 2015/2016 and 2020/2021 from lags of one and two months. The
maximum temperature obtained results that indicated greater influence in the years
2015/2016 and 2018/2019, both in the period without lag and in the following
months.

Keywords: Climatology; Dengue; Health Geography
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1. INTRODUCAO

Os meses de novembro e dezembro do ano de 2018, e em especial nos meses de janeiro
e fevereiro de 2019, Pereira Barreto - SP registraram a maior crise de dengue no municipio de
Pereira Barreto - SP, com um total de casos que ultrapassou o ano de 2015, anteriormente o
ano com o maior nimero de casos da doencga. Este grande aumento de incidéncia da doenca
no municipio, assim como outras crises que ocorreram no estado de Sdo Paulo e em outras
regides do Brasil demonstram a importancia de estudos que busquem auxiliar no combate a
doenca, principalmente devido a caracteristica da dengue como uma desastre humano segundo
a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos (CODAR) da Politica Nacional de Defesa Civil
(2007), a qual aponta a dengue como um Desastre humano relacionado com doencas

transmitidas por vetores .

Em conjunto com a problematica da dengue, esta a anlise de elementos climéticos de
Pereira Barreto, sendo o motivo deste estudo os impactos do clima sobre a saide humana.
Segundo Confalonieri (2003), existem duas maneiras nas quais o clima causa impacto na
satde: influenciando fenémenos biolégicos de maneira continua, e através de eventos
climéatico- meteoroldgicos extremos de forma episddica. A influéncia continua, segundo o
autor, tem como principais fatores a temperatura, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica
e o ciclo hidrolégico, que afetam a reproducéo e sobrevivéncia de agentes patoldgicos como
0 vetor da dengue, sendo este 0 mosquito Aedes aegypti. Ja a forma episodica se manifesta
através de acidentes e traumas, sendo exemplos tempestades seguidas por inundaces em areas
urbanas. Estes eventos meteoroldgicos extremos podem, de forma direta, causar epidemias?

de doencas infecciosas.

Entre as importancias do estudo e de um maior entendimento sobre a dengue no
municipio de Pereira Barreto (SP), estdo a questdo ambiental e de saneamento publico, em
conjunto com determinadas caracteristicas do municipio que podem influenciar e serem

influenciadas pela doenga. Na questdo ambiental, esti a necessidade do cuidado de &reas

! Segundo o instituto Butantan, epidemia é o termo utilizado para 0 aumento no nimero de casos de uma doenca em
diversas regides, estados ou cidades, porém sem atingir niveis globais.

Disponivel em: https://butantan.gov.br/covid/butantan-tira-duvida/tira-duvida-noticias/entenda-0-que-e-uma-
pandemia-e-as-diferencas-entre-surto-epidemia-e-endemia. Acessado em 25 de out. 2022



https://butantan.gov.br/covid/butantan-tira-duvida/tira-duvida-noticias/entenda-o-que-e-uma-pandemia-e-as-diferencas-entre-surto-epidemia-e-endemia
https://butantan.gov.br/covid/butantan-tira-duvida/tira-duvida-noticias/entenda-o-que-e-uma-pandemia-e-as-diferencas-entre-surto-epidemia-e-endemia

urbanas proximas as margens do Rio Tieté, combinados com a necessidade de manejo e coleta
de materiais descartados que possam servir como criadouros do mosquito. Em relacdo as
caracteristicas, o fato do municipio ser uma Estancia Turistica significa um maior fluxo
populacional principalmente durante as épocas mais propicias ao turismo, podendo significar
um maior nimero de pessoas necessitando de atendimento médico em caso de surtos de
dengue, e um aumento no descarte de objetos e materiais que podem resultar em novos

criadouros para 0 mosquito.

A partir dessa problematica, o objetivo principal desta pesquisa € analisar a relagdo
entre os elementos climaticos de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar com 0s casos
de dengue no municipio de Pereira Barreto (SP), durante o periodo de 2015 a 2021.
Especificamente, pretende-se observar qual a dinamica da doenca ap0s a crise de casos de
dengue ocorrida em 2019, em relacdo a aumento ou queda no numero de casos; relacionar,
em cada ano do periodo analisado, 0 nimero de casos da dengue com o volume de chuvas
mensais, a fim de se observar em quais meses ocorrem 0s maiores nimero de registros e se
estes se encontram nos periodos de maior volume pluviométrico; e utilizar calculos de
correlacdo para analisar o nivel de influéncia dos aspectos climéticos (chuva, temperatura
maxima e temperatura minima) no nimero de casos da doenca. Para alcancar estes objetivos,
o trabalho foi iniciado a partir da caracterizacdo da area de estudo e o levantamento
bibliografico sobre o estudo de Geografia da Saude, climatologia e dengue, prosseguido por
pesquisa sobre diferentes artigos, dissertacdes e trabalhos relacionados a doenca dentro da
Geografia. Em seguida, foram utilizados os dados obtidos para estudo da influéncia da
precipitacdo e temperatura sobre os casos de dengue, sendo analisados a dindmica entre 0s
casos e a chuva, 0s anos-padrdo, e o uso de célculo de correlacdo para aprofundar o estudo

entre chuva, temperaturas e a dengue.

10
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pereira Barreto esta localizado na regido noroeste do estado de S&o
Paulo, pertencendo a mesorregido de Aracatuba e a microrregido de Andradina, segundo a
Divisdo Territorial Brasileira (DTB) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Segundo o Censo (2010) realizado pelo IBGE, 0 municipio possuia uma populacgao de 24.962
habitantes no ano de 2010, com uma estimativa de 25.685 para o0 ano de 2021, sendo que deste
total, seriam 23.235 habitantes sendo residentes do perimetro urbano (Figura 1) segundo dados
da Prefeitura de Pereira Barreto (2010).

Figura 1 - Perimetro urbano de Pereira Barreto - SP e limite do municipio
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Pereira Barreto

Legenda
Limite do municipio de
Pereira Barreto - SP

Localizagdo da area de estudo - UBS em Pereira Barreto
Fonte: IBGE (2010), Satélite
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
Elaboragdo: MACHIDA, G. K. (2019)

Fonte: Machida (2021)

Segundo a pagina “Nossa Histéria” do site da Prefeitura de Pereira Barreto (SP), o

municipio esta localizado em uma regido que, em 1858, pertencia a uma fazenda federal onde
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desenvolveu-se uma coldnia militar intitulada “Estabelecimento Naval de Itapura”, estando
localizado também nesta regido o povoado de Itapura, sendo parte do distrito de Penépolis a
partir do ano de 1910 e com terras pertencentes ao Coronel Jonas Alves de Mello. Em 11 de
agosto de 1928, foi fundado oficialmente o distrito de Novo Oriente a partir da compra de
parte das terras por parte de Mitsusada Umetani com o objetivo de receber imigrantes
japoneses para o trabalho e cultivo de lavouras (Figura 2), sendo elevado a categoria de
municipio pelo decreto n®9.775 em 30 de novembro de 1938 com 0 nome de Pereira Barreto,

em homenagem ao medico e politico brasileiro Luiz Pereira Barreto.

Figura 2 - Planta da &rea dividida em 10 alqueires paulista. Projeto urbanistico do engenheiro
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Fonte: Prefeitura da Estancia Turistica de Pereira Barreto
Disponivel em: https://pereirabarreto.sp.gov.br/nossa-historia. Acesso em: 18 de fevereiro de
2022

No ano de 1980, teve inicio a construcdo do canal artificial de Pereira Barreto, visando
permitir a navegacao no tramo norte da Hidrovia Tieté-Parana e conectar os estados de Séo
Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias. Com a inauguragdo da Usina Hidrelétrica
de Trés Irmaos e a formacdo da barragem durante a década de 1990, a cidade de Pereira

Barreto tornou-se quase uma ilha fluvial e perdeu parte de suas terras agricultaveis.



Em 13 de abril de 2000, o municipio de Pereira Barreto foi elevado a categoria de
Estancia Turistica pelo governo do Estado de S&o Paulo, indicando que o municipio possui
requisitos determinados pela Lei Complementar n® 1.261, de 29 de abril de 2015, além de
possuir infraestrutura e servigcos direcionados ao turismo que atendem aos pré-requisitos
necessarios para a qualificagdo como Estancia Turistica, segundo site do governo do Estado
de Séo Paulo.

Entre os principais pontos turisticos do municipio de Pereira Barreto estdo: a Praia
Municipal Por-do-Sol (Figura 3), uma praia artificial localizada na margem direita do Rio
Tieté, no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Trés Irmdos; a Praga da Bandeira “Comendador
Jorge Tanaka”, conhecida popularmente por Praca da Bandeira e nomeada em homenagem ao
ex- prefeito Jorge Tanaka, estando localizada proxima de comércios, bancos, e da area central
de comércio conhecida popularmente como “Calgaddo”; 0 monumento Go-Ju-No-To,
localizado dentro da Praca da Bandeira e um marco da colénia japonesa no municipio, tendo
sido construido em 1958 por Risaburo Murai; o Rel6gio Quatro Faces, popularmente
conhecido como Relojdo, sendo outro marco da histdria de colonos japoneses no municipio e
estando localizado préximo a praca da Bandeira, no cruzamento das ruas Cozo Taguchi e
Fauzi Kassin. Assim como 0 monumento Go-Ju-No-To, foi construido em 1958 por Risaburo

Murai, tendo sido restaurado em 2009 para assegurar 0 aspecto original do monumento.

13



Figura 3 - Visdo aérea da Praia Municipal Por-do-Sol

Fonte: Prefeitura da Estancia Turistica de Pereira Barreto
Disponivel em: https://guia.pereirabarreto.sp.gov.br/empresa.php?id=135. Acesso em: 10 de
fevereiro de 2022

Além dos pontos turisticos, 0 municipio de Pereira Barreto conta com eventos culturais
e festivos como convidativos que atraem turistas para 0 municipio, estando entre os principais
eventos 0 Bon Odori, festividade de tradicdo japonesa realizada no municipio de Pereira
Barreto no Gltimo sédbado e domingo do més de julho, a Feira Industrial e Agropecuéria de
Pereira Barreto (FIAP) e a Festa do Pedo realizadas na semana do aniversario do municipio
(onze de agosto), o Réveillon e a queima de fogos as margens do Rio Tieté na Praia Pér-do-
sol, entre outros eventos e festivais que ocorrem no decorrer do ano.

Como aspecto econdmico, os dados do IBGE no ano de 2019 indicam que 0 municipio
de Pereira Barreto possui um PIB per capita de R $29.553,41, com um rendimento médio
mensal de 2.5 sal&rios minimos em 2019 e taxa de ocupacéo de 22.2% em relacdo a populagdo
total. De acordo com o site da Prefeitura, as principais atividades econémicas do municipio
sdo o Turismo, devido a suas caracteristicas como Estancia Turistica, a piscicultura com a
criacdo de tilapias, a agropecuéria com a cria¢do de gado, a agricultura com plantagdes de
cana de agUcar, milho e frutas citricas, e a producdo de agucar e alcool com a Usina Santa

14



Adélia.

Em suas caracteristicas fisicas, Pereira Barreto possui relevo
predominantemente

plano e suave ondulado, com altitude oscilando entre 335 e 385 m (CAMPOS et
al., 2007) e uma érea territorial de 974,247 km2. Segundo Dubreuil et al. (2018), a
cidade esta localizada em uma regido que apresenta um Tipo de Clima Anual
(TCA) classificado predominantemente com o clima Aw, indicando verdes

guentes e chuvosos com estiagens durante os meses de inverno.

O solo do municipio consiste principalmente em Latossolo vermelho e
Argissolo vermelho, com material de origem derivado principalmente de arenitos
da Formacéo Santo Anastacio (CAMPOS et al., 2007), sendo pertencente ao Grupo
Bauru. O uso do solo, segundo dados obtidos na sessdo de geociéncias do site do
IBGE e analisados com o uso de software QGIS - versdo Coruiia, indicam que boa
parte da cobertura vegetal do municipio é compostapor pastagens e plantios.

Dos domicilios no municipio de Pereira Barreto, a cobertura de
esgotamento sanitario adequado é de 94,9% das residéncias, com porcentagem
semelhante a de domicilios localizados em vias publicas com arborizacdo. J& a
quantidade de domicilios urbanos localizados em vias publicas com urbanizagéo
adequada, ou seja, com presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo adequada e
meio-fio, é de 19,5% das residéncias do municipio, sendo que os dados foram
retirados do Censo de 2010 do IBGE.

Formando a hidrografia do municipio, dois rios atravessam o municipio de
Pereira Barreto, sendo estes o Rio S&0 José dos Dourados, com nascente no
municipio de Mirassol e foz no Rio Parand, o qual faz parte do reservatério da
Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, e o Rio Tieté, que foi represado nos anos 1990
para abastecer a Usina Hidrelétrica de Trés Irm&os. Percorrendo o municipio de
forma quase paralela, os rios S&o José dos Dourados e Tieté sdo conectados
através do Canal artificial de Pereira Barreto, construido na década de 1980 para
permitir a navegacgdo no tramo norte da Hidrovia Tieté-Parana e permitir a ligacéo

das adguasrepresadas do Rio Tieté com o reservatorio da Usina de llha Solteira.
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3. ARELACAO GEOGRAFIA, CLIMA E SAUDE NO BRASIL

Enquanto a ciéncia Geogréfica foi institucionalizada, ao menos em caréter oficial,
durante o século XVIII na Europa, Sant’ Anna Neto (2012) observou que o clima surgiu como
fendmeno analisado pela Geografia apenas no século XIX, afirmando que Emmanuel De
Martonne, em sua publicagdo “Traité du Géographie Physique” de 1902, foi um pioneiro em
buscar uma definicdo geografica do clima. Em sua obra, tratava o papel do clima como
fendmeno geografico, sendo o meio analisado como a zona de contato entre a atmosfera e o
globo soélido e liquido. Ainda segundo Sant’Anna Neto (2012, p. 14), “a forma como De
Martonne concebeu o estudo geografico do clima e a classificacdo climética que prop0s a esta
época, foi 0 ponto de partida para o entendimento de todo o desenvolvimento da Geografia do
Clima”.

No Brasil, Sant’ Anna Neto (2003) apontou a criagdo do Observatorio Astrondmico do
Rio de Janeiro, em 1827, como sendo um inicio do processo cientifico que, décadas depois,
propiciou o nascimento da climatologia no Brasil. Além disso, a vinda da familia real
portuguesa ao Brasil, no século XIX, levou os estudos de clima e meteorologia a se
preocuparem também com questdes como a higiene, a salubridade e com a qualidade de vida
nas cidades brasileiras.

Dentro do estudo geografico sobre o clima, uma das possiveis perspectivas de interesse
a Geografia sdo a “influéncia que determinados elementos meteoroldgicos exercem na
qualidade de vida (coletiva) e no conforto (individual) dos diversos segmentos sociais”
(SANT” ANNA NETO, 2008, p. 64). Segundo Sant’Anna (2008), os principais episodios
extremos ou excepcionais que mais afetam a sociedade urbana no territorio paulista séo a
qualidade de ar, variacbes de temperatura, e 0s impactos meteorologicos, citando como
impactos vendavais, chuvas intensas e prolongados periodos de estiagem.

Confaloniere (2003) apresentou o conceito de Variabilidade Climatica, descrevendo-
a como uma propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre “responsavel por oscilaces
naturais nos padrdes climaticos, observados em nivel local, regional e global”
(CONFALONIERE, 2003, p. 194), sendo que esta variabilidade climatica ndo deve ser
confundida com a mudanca climatica global, consequéncia do aumento global da temperatura

16



17
provocado pela emissdo de gases causadores do efeito estufa. Como observado em sesséo

anterior, 0 autor apresentou dois impactos causados pelo clima na saide humana, sendo o
primeiro os fenbmenos bioldgicos continuos, e o0 segundo 0s eventos climatico-

meteorologicos extremos de forma episddica (Figura 4).

Figura 4 - Impactos do clima na saude humana
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Fonte: Confaloniere (2003).

Ao abordar a relacdo entre clima e salde, percebemos que desde a antiguidade, o ser
humano buscou relacionar o meio fisico-natural com a salde, sendo estes primeiros
pensamentos considerados o inicio da Medicina e também os primeiros estudos de uma
geografia da Satde. Na Grécia antiga, o tratado de Hipécrates (“Dos Ares, das Aguas e dos
Lugares”, 480 a.C.) foi um dos primeiros registros que abordaram a relagéo entre a satide e 0s
“lugares”, analisando os principais fatores geograficos e climaticos que influenciavam
endemias e epidemias (PESSOA, 1978).

A geografia médica tornou-se parte da filosofia grega e do ensino da medicina, bem
como ferramenta imprescindivel para o diagnostico e a terapéutica. Os pacientes eram
inquiridos a respeito de onde e como vivia, informacdo que era utilizada na confecgdo dos
diagnosticos. Os pacientes podiam assim, ser aconselhados a procurar tratamento para suas
doengas mudando algum padrdo de comportamento, estilo de vida ou de ambiente, como a
mudanca para um clima diferente. A geografia médica tornou-se assim, parte do ensino da
medicina ocidental até o final do século XIX (PEITER, 2005, apud ARMSTRONG, 1983).



Uma maior sistematizacdo de informacdes sobre a espacializacdo de doencgas ocorreu
apenas a partir dos séculos XVIII e XIX, sendo encontrada nos estudos de Topografias
Médicas (PESSOA, 1978). Segundo Peiter (2005), até meados do século XIX, a Geografia
Médica foi uma area de conhecimento construida por médicos que desconheciam agentes
etioldgicos microbianos das doencas, relegando as enfermidades somente ao ambiente (clima,
temperatura, relevo, etc.), em uma visao predominantemente determinista, sendo um exemplo
as chamadas doencas tropicais, que estabeleciam relagdes lineares de causa e efeito com o
meio fisico.

Porém, o interesse entre a relacdo das enfermidades com o clima teve um declinio com
a descoberta das bactérias e parasitas por Moris Pasteur (1842-1895) e Robert Koch (1843-
1910), durante a chamada revolucéo bacterioldgica, levando a medicina a se dedicar somente
ao corpo humano e a perder o interesse pelo ambiente, o que resultou na exclusao da Geografia
Médica dos curriculos do ensino da Medicina JUNQUEIRA, 2009; PEITER, 2005).

O interesse em uma geografia médica ressurge a partir da década de 1930, sendo a
Segunda Guerra Mundial um dos principais propulsores deste novo interesse, “[...] na medida
em que se tornava fundamental e estratégico o conhecimento das doencas encontradas nos
campos de batalha” (PEITER, 2005, p.10). Outro fator que possibilitou a revitalizagdo da
geografia médica foi sua introducdo como um ramo da geografia, pois como dito
anteriormente, os estudos desta area eram realizados por médicos, e ndao gedgrafos
(JUNQUEIRA, 2009).

No Brasil, a geografia médica foi cultivada antes da Era Pastoriana (ou bacteriol6gica),
que identificaram ou descreveram inimeras moléstias presentes no pais, sendo realizada por
naturalistas e viajantes estrangeiros (PESSOA, 1978). A fundacdo das Faculdades de
Medicina no Brasil, em 1808, trouxe numerosas teses sobre Patologia e Higiene, sendo
abordadas questdes referentes a geografia das doencas ou & patologia geogréfica das varias
regides brasileiras. (PESSOA, 1978; PEITER, 2005). As primeiras abordagens confiaveis, no
Brasil, das influéncias da paisagem sobre a ocorréncia de doencas ocorreram em 1910, sendo
realizadas por Oswaldo Cruz, descrevendo em seu relatorio sobre as condi¢cBes do Rio
Madeira e a formacgédo de pantanos nas margens baixas do rio, os quais criavam aluvifes de
mosquitos Anopheles, responsaveis pela disseminacdo da Malaria (SANTOS, 2012,
INSTITUTO OSWALDO CRUZ, 1972). Entretanto, Peiter (2005) salienta que estes

18



trabalhos, assim como os da Europa dos séculos XVIII e XIX, eram caracterizados por um
cunho determinista, colocando sempre em relevo apenas os aspectos fisicos do ambiente como
a temperatura, o clima e a vegetagéo.

O uso apenas descritivo da paisagem e do clima na geografia médica brasileira
perdurou até meados da década de 1970, quando esta comegou a receber importantes
contribuicdes de autores como Milton Santos. Segundo Junqueira (2009), a abordagem de
Milton Santos na geografia da satde tem importancia a partir do momento em que as doencas
e suas causas passaram a ser relacionadas ndo apenas com fatores biologicos ou climaticos,
mas também com os fatores socioecondmicos, as condi¢des de trabalho, a idade, 0s recursos
aplicados na melhoria da satde publica, seu planejamento, a qualidade de vida e outros
aspectos tdo importantes, mas que por vezes ndo eram levados em conta (JUNQUEIRA,
2009).

3.1 Dengue e seu contexto no Brasil

A dengue € uma doenca infecciosa febril do género Flavivirus, apresentando quatro
diferentes sorotipos denominados por DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, tendo como
vetor mosquitos do género Aedes e sendo transmitido nas Américas pela espécie Aedes
aegypti. Outra espécie, o Aedes albopictus, é responsavel pela transmissdo da doenca em
paises da Asia, mas apesar de sua presenca no Brasil, ainda ndo existem comprovacées de que
participe da cadeia de transmissdo da dengue no pais (BRASIL, 2002). Segundo a World
Health Organization (2022), pacientes que se recuperam da doenga adquirem imunidade
permanente contra 0 mesmo sorotipo, enquanto a imunidade contra outros sorotipos é apenas
parcial e temporaria, com uma segunda infec¢éo e infecgdes posteriores por outros sorotipos
aumentando o risco do desenvolvimento de dengue hemorrégica, sendo esta uma forma mais
grave e letal da doenca, com possiveis sintomas sendo hemorragia, sangramentos,
hepatomegalia e insuficiéncia circulatoria (BRASIL, 2002).

O vetor Aedes aegypti possui uma &rea de propagacdo estritamente urbana,
demonstrando um comportamento completamente adaptado e dependente de areas urbanas,

com o Instituto da Fiocruz Minas apontando como raro o encontro de ovos e larvas do
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mosquito em reservatorios de dguas em areas de matas. O ciclo de vida do vetor possui quatro
estagios presentes em duas fases, sendo a primeira a fase aquética, formada pelos estagios de
ovo, larva e pupa, e a fase terrestre, formada pelo mosquito adulto. Durante o ciclo de vida do
mosquito, Gomes, Nobre e Cruz (2012) apontam que a temperatura ideal para o
desenvolvimento do Aedes aegypti esta entre 21°C e 29°C, enquanto a temperatura ideal paraa
longevidade e fertilidade do mosquito est& entre 22°C e 30°C. Quanto as temperaturas minimas,
0s autores apontaram que o vetor deixa de se alimentar em temperaturas abaixo de 17°C e que 0
virus se desenvolve muito lentamente dentro do vetor com temperaturas abaixo de 18°C, o que
significa um menor desenvolvimento do virus e uma menor longevidade do mosquito. Em
relagdo a alimentagdo do mosquito adulto, tanto machos quanto fémeas se alimentam de néctar e
sucos vegetais, com a fémea necessitando do consumo de sangue apds ocorrer a copula e sendo
esta a responsavel pela transmissdo da dengue quando infectada, ocorrendo o ciclo de pessoa
infectada - Aedes aegypti

- pessoa sadia (Secretaria de Saude do Estado de Séo Paulo, 2002)

Nas Ultimas décadas, a dengue se tornou a doenca viral, transmitida por mosquitos,

mais comum no mundo, tornando-se um importante problema de satde publica mundial e

apresentando uma rapida expansdo em novos paises. Sendo endémica de regides tropicais

como o Sudeste Asiatico, Sul do Pacifico, Africa Oriental, Caribe e América Latina (WORLD

HEALTH ORGANIZATION, 2006; SANTOS, 2012), Sutherst (2004) e Santos (2012)

apontaram que as projec6es de aumento de temperatura e de intensidade de chuvas em certas

regides do planeta podem estender a faixa de endemicidade da doenca.

Os primeiros registros da dengue ou de doengas com 0s mesmos sintomas de dengue,
teriam ocorrido na literatura brasileira a partir do seculo XIX, com casos semelhantes sendo
registrados em séculos anteriores mas sem confirmacdo literaria, sendo que muitos destes

casos eram atribuidos a casos de febre amarela (Fontoura, 2014). Segundo Catéo (2011):

[..] amplo aspecto clinico do dengue, facilmente confundido com outras ‘viroses’ ou
‘febres’ tdo comuns nessa época, essa doenga pode até ter acometido as cidades do

Brasil colonial, mas sem ser identificada como tal. (CATAOQ, 2011, p. 45)

Os primeiros casos registrados de dengue no Brasil datam de 1846, ocorrendo nas
cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, entre outras. No estado de Séo Paulo,

ocorreram registros de uma epidemia durante os anos de 1851 e 1853 e também em 1916,
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conhecida pelo nome “urucubaca” (CORDEIRO, 2008). Nos anos seguintes, os registros da
dengue chegam ao estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Santa Maria (CATAO, 2011).
Em 1923, foi feito o primeiro relato com confirmagdo clinica na cidade de Niteroi, estado do
Rio de Janeiro, pelo médico Antbnio Pedro (CATAO, 2011; CORDEIRO, 2008;
VASCONCELOS, 1999; TAUIL, 2001).

Segundo Catdo (2011), os relatos do médico Antonio Pedro seriam os Ultimos registros
oficiais de dengue no Brasil por quase 60 anos, até sua reemergéncia a partir de 1981-1982,
sendo um dos principais motivos para a interrup¢do de novos casos a suposta erradicacao do
Aedes aegypti no Brasil e em muitos paises da América Latina, sendo resultado de 50 anos de
combate ao vetor que possuia como o foco principal o combate a febre amarela urbana.

Porém, Siqueira Jr. et al. (2005) e Cordeiro (2008) apontaram que o rapido
crescimento urbano aliado a falta de manutencdo do programa de combate a febre amarela
facilitaram a reintroducdo do vetor em areas urbanas de Vvarios estados a partir de 1976. Esta
nova e definitiva re-infestacdo do vetor Aedes Aegypti teria atingido a cidade de Salvador
- Bahia, sendo identificado posteriormente no Rio de Janeiro (1977) e nos anos seguintes em
capitais e grandes cidades nordestinas. Gubler (1997), Fontoura (2014) e Escobar et al. (2019)
também apontaram o periodo do Pds-Segunda Guerra como um dos motivos para 0
ressurgimento de epidemias relacionadas ao Aegypti, como a aceleracdo da producgéo
industrial, o aumento da producdo de materiais descartaveis, ndo degradaveis e sem descarte
correto, a falta de saneamento basico e 0 aumento da populacdo urbana. Além disso, Gubler
(1997) aponta distarbios ambientais em regides do Sudeste Asidtico que aumentaram a
incidéncia de doencas transmitidas por mosquitos, ocasionando grandes epidemias na regido
durante as décadas de 1950 e 1970, e nas Américas durante as décadas de 1970 a 1980, e
posteriormente dando a dengue um carater de epidemia global, apontando como alguns dos
possiveis fatores para a ressurgéncia da dengue como problema de satde publico global o
rapido aumento populacional associado a deterioracdo dos servicos de dgua e saneamento,
enquanto Escobar et al. (2019) também apresentou a escassez de agua para Consumo,
mudancas climaticas, migracdes de populacGes de &reas endémicas para regides nédo
endémicas, a persisténcia de atividade epidémica em regides de interior e em regides
limitrofes, a globalizacdo (aumento de transporte de passageiros e mercadorias em viagens

internacionais), e 0 abandono de programas de combate aos vetores e uma falta de participagédo
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da populacéo que delega apenas o combate apenas aos setores de saide como uma combinacao
de fatores determinantes para a emergéncia e reemergéncia da dengue.

No inicio da década de 1980, “algumas cidades fronteiricas com o Paraguai foram
infestadas, como Foz do Iguagu — PR e Ponta Pord — MS.”. (CATAO, 2011, p. 53). As
primeiras cidades a notificar casos de dengue foram Boa Vista em 1981, e Rio de Janeiro e
Fortaleza em 1986, com o Aedes aegypti se espalhando pelo territorio nacional a partir destas
cidades ja infestadas. Na epidemia de Boa Vista em 1981-1982, foram isolados dois sorotipos:
0 DEN-1 e 0o DEN-4. (CATAO, 2011) Entre 1978 a 1984, foi registrada a presenca do vetor
em quase todos os Estados brasileiros, com excecdo da regido amazonica e do extremo sul do
pais (BRASIL, 2001). Em 1986, ocorreu a re-introducdo do DEN-1 no pais, a partir do Estado
do Rio de Janeiro (SCHATZMAYR; NOGUEIRA; ROSA, 1986).

Esta reintroducdo, aliada as dificuldades em se combater o vetor, resultou em uma
rapida dispersdo na ocorréncia de epidemias em diversos estados do Brasil. (CORDEIRO,
2008). No ano de 1990, ocorreu a introdugdo do DEN-2 no Estado do Rio de Janeiro, com o
novo tipo de virus sendo isolado a partir de um paciente oriundo da cidade de Niteroi,
ocorrendo também os primeiros casos da febre hemorragica da dengue, associados a infeccao
secundaria ou sequencial (NOGUEIRA et al., 1990; 1991; CORDEIRO, 2008). Nos anos
seguintes, 0 DEN-1 e DEN-2 estiveram presentes na maior parte do pais, causando graves
epidemias (VASCONCELOS et al., 1995; ROSA et al., 2000; SIQUEIRA Jr. et al., 2005;
CORDEIRO, 2008). Em 2000, ocorreu
a introducdo do virus DEN-3, ocorrendo novamente no estado do Rio de Janeiro (NOGUEIRA
et al., 2001), provocando epidemias de grande magnitude no Rio de Janeiro e em outros
estados brasileiros no ano de 2002, sendo notificados 776.000 casos em todo o pais
(SIQUEIRA JR. et al., 2005; CORDEIRO, 2008). O DEN-4, ap6s sua primeira aparigdo em
Boa Vista, no ano de 1981, volta a reaparecer na mesma cidade, em 2010 (CATAO, 2011).

Ap0s a reintroducao do vetor e de notificacdes de casos de dengue no Brasil durante a
década de 1980, o estado de Sao Paulo registrou os primeiros casos da doenga no ano de 1986,
com estes registros ocorrendo em cidades de médio e pequeno porte do interior do estado,
com as primeiras epidemias ocorrendo nas cidades de Guararapes (30 casos notificados) e
Aracatuba (16 casos notificados) (PONTES; RUFFINO-NETTO, 1994), diferenciando Sao

Paulo de outros estados como Pernambuco, Alagoas, Ceard e Rio de Janeiro, onde as
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notificacdes ocorreram nas capitais e em outros municipios do interior (CATAO, 2011). Nos
ultimos meses de 1990 e primeiros meses de 1991, ocorreu 0 primeiro registro de uma
epidemia grave no Estado de S&o Paulo, tendo inicio no municipio de Ribeirdo Preto - SP e
atingindo outros 59 municipios do interior paulista (ROCCO et al., 1998)

Em uma analise do histdrico da dengue e de suas caracteristicas, e a partir da pesquisa
bibliogréafica de pesquisas sobre a doenga por parte de outros autores, foi possivel observar
regides mais suscetiveis a dengue devido as caracteristicas climéaticas. Em grande parte do
territério nacional, as condi¢des climaticas como temperatura, precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa e o ciclo hidrolégico (SILVA; MARIANO; SCOPEL, 2007) favorecem a
infestacéo e proliferacdo do vetor, junto da migracao de epidemias da dengue entre os estados
brasileiros. Gubler (1997) também apontou a rapida urbanizacdo, a alta densidade
demogréfica e as condic¢des climaticas como sendo condic¢des favoraveis para a proliferacao
do vetor, e consequentemente, de epidemias como a dengue, sendo estas caracteristicas a
realidade de muitos centros urbanos do Brasil. Além destes fatores, Catdo (2011) apresentou
a proximidade das fronteiras brasileiras como um fator que torna estados e cidades suscetiveis
a instalacdo de vetores, como é o caso apontado anteriormente das cidades de Ponta Pord —
MS e Foz do lguacu — PR, localizados na fronteira com o Paraguai. O mesmo autor cita outro
fator de risco, sendo neste caso a presenca do Aedes aegypti em viagens e rotas de transportes

internacionais.

3.2 Diferentes estudos sobre a dengue no Brasil

Com a reintroducdo do Aedes aegypti no Brasil em 1976, ap6s um periodo de
aproximadamente sessenta anos de controle do vetor e o0 aumento gradual de notificagdes de
dengue, principalmente a partir da década de 1980 e 1990, a doenca voltou a ser alvo de
diversas areas de estudo que buscavam analisar e auxiliar no combate ao mosquito
transmissor. Dentre as areas de pesquisa, a Geografia proporcionou ferramentas e técnicas que
foram utilizadas por diversos gedgrafos, criando-se um vasto nimero de linhas de pesquisa e
metodologias para o estudo da dengue e seus impactos. Entre os diferentes trabalhos ao longo
dos anos, apresenta-se a seguir alguns exemplos que demonstram parte da evolucdo do estudo

da dengue dentro da ciéncia geogréafica, observando-se a importancia de se conhecer diferentes
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trabalhos sobre 0 mesmo tema e com alguns desses servindo como inspiracéo direta para a

presente pesquisa.

Silva, Mariano e Scopel (2007) buscaram compreender as relagdes da pluviosidade
com a distribuicdo espacial da dengue na cidade de Jatai — GO, durante o periodo entre 2004
a 2005, ocorrendo nesse ultimo ano a manifestacdo da dengue de forma epidémica na area
urbana do municipio. Para identificar as condi¢Ges climaticas do periodo estudado, foram
utilizados dados de temperatura provenientes do “Projeto Clima Urbano de Jatai”, com uma
rede de mini estacOes digitais instaladas em 13 pontos da cidade, além de dados de chuva
provenientes de 10 postos pluviométricos sob coordenacdo do Laboratério de Climatologia
(CAJIUFG) e dados da precipitacdo pluviométrica da estacdo meteoroldgica de Jatai,
pertencente ao 10° Distrito Meteoroldgico de Goias e Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Os dados de casos de dengue da cidade foram fornecidos pela Coordenacdo de
Vigilancia Epidemiolodgica da Secretaria Municipal de Saude de Jatai, com dados de clima e
dengue sendo trabalhados utilizando a planilha eletrénica do Excel, editor de planilhas
desenvolvido pela empresa Microsoft.

Os resultados apontaram que o indice de casos de dengue confirmado seguiu um
padrdo sazonal, com ocorréncia no periodo de verdo, outono e inverno. Em 2004, foram
notificados 34 casos de dengue, sendo que seis foram confirmados, ocorrendo nos meses de
janeiro (1), abril
(2) e julho (2) e agosto (1), totalizando 6 casos em 2004, ndo ocorrendo casos nos outros meses
do ano. J& no ano de 2005, foram registrados 431 casos de dengue, dos quais 289 foram
confirmados. O registro de casos ocorreu entre 0s meses de janeiro a agosto, sendo 0s meses
de maio e junho os que apresentaram o maior numero, com 263 (91%). Maio registrou a maior
frequéncia de casos de dengue, com 92 (32%). Em 2004, o maior indice da doenga ocorreu no
setor Centro, com a concentragdo de 33% dos casos, seguidos pelas localidades: Vila
Palmeiras e Bela Vista. Todos o0s casos registrados foram autoctones?, nio havendo presenca
de casos importados. No ano seguinte, a dengue atinge 42 dos 78 bairros que compdem a

malha urbana de Jatai, sendo o bairro de maior ocorréncia a Vila Fatima, com 63 casos

2 Segundo o Observatorio de Boa Vista, casos autoctones indicam que a doenca foi adquirida na zona de residéncia
do enfermo, como um bairro, cidade e regido.
Disponivel em: https://observatorio.prefeitura.boavista.br/indicadores/numero-de-casos-autoctones-de-
malaria?filters=138,1400100,229; Acessado em 25 de out. 2022
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confirmados, seguido pelo Centro, com 59 casos e Vila Santa Maria com 33 casos
confirmados.

Aleixo (2012) apresentou em seu estudo a relagdo dos impactos do clima urbano na
salde da populacdo, analisando doencas relacionadas ao clima e tendo como area de estudo o
municipio de Ribeirdo Preto - SP, no interior do estado de Sao Paulo. Nesse trabalho, a dengue
é uma das abordadas pela pesquisadora, que busca analisar os elementos sazonais da doenca
e como os elementos climaticos como precipitacdo, temperatura e umidade influenciam na
proliferacdo do vetor Aedes aegypti, e por conseguinte, no nimero de casos da enfermidade.

Para analisar o clima da cidade de Ribeirdo Preto, foram utilizados dados do Instituto
Agrondmico de Campinas, no periodo de 1978-2008. Aleixo (2012) observou que as maiores
totais pluviais na cidade ocorreram no periodo entre outubro a margo, acompanhado também
das maiores temperaturas médias. Outros pontos observados pela autora foram o aumento
gradativo das temperaturas médias e a diminuicéo dos dias frios com menos de 15° C, assim
como uma precipitacdo pluvial que apresentou pouca variacdo no municipio, existindo,
porém, episddios de curta duracdo que podem ser violentos, como fortes chuvas diarias e
ondas de calor ou de frio.

Esses dados climaticos, junto aos dados de dengue obtidos junto ao Ministério da
Saude, foram utilizados para uma analise episddica que buscou comprovar quais as condi¢oes
termopluviométricas favorecem o ambiente de maturacdo e proliferacdo do vetor Aedes
aegypti. E ressaltado, porém, que ndo sdo apenas as condi¢Bes climaticas favoraveis as
responsaveis por surtos e epidemias, mas também “a formacao de criadouros com agua parada
na &rea urbana.” (ALEIXO, 2012, p.154).

Entre os anos de 1998-2008, os meses com 0s maiores nimeros de casos de dengue
registrados no municipio foram marco, abril e maio, sendo abril o més com o maior valor total
de casos. Outono foi a estagdo com o maior nimero de notificagdes, seguido pelo verdo,
primavera e por Ultimo inverno. Aleixo (2012) observou que o maior nimero de casos nos
meses de mar¢o a maio, que Sa0 posteriores aos meses com maior precipitacdo, apontaram
uma defasagem entre o periodo chuvoso e de altas temperaturas com o periodo onde ocorrem
as infeccBes e o surgimento dos sintomas na populacdo, demonstrando também que em todos
0s anos houve predominio de casos em pessoas do género feminino, devido ao habito

alimentar da fémea do vetor e a maior presencga de mulheres cujo atividades estdo no lar.
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A partir dos dados coletados, observou-se que uma precipitacdo pluvial bem
distribuida contribui para a formac&o de criadouros em um periodo de defasagem entre um a
dois meses antes da ocorréncia dos casos. As temperaturas minimas apresentaram influéncia
significativa sem defasagem e uma menor influéncia com uma defasagem de dois meses,
enquanto as temperaturas maximas ndo apresentaram associacao significativa com os casos
sem a defasagem. A umidade relativa do ar apresentou influéncia no periodo sem defasagem,
e nenhuma associagdo com a defasagem de dois meses, o que indica importancia da umidade
para o0 periodo de desenvolvimento e maturacdo do vetor, assim como na alimentacdo onde
ocorrem os casos da doenca. Como conclusdo, Aleixo (2012) apontou que o tempo e a
sazonalidade da doenca no periodo de dezembro, janeiro e fevereiro devem ser monitorados,
pois os indices climéaticos desse periodo e a falta de cuidados nos meses posteriores podem
refletir em alta incidéncia da doenca e maior demanda dos servigos de salde.

O Sistema de Informag&o Geogréfica (SIG) foi utilizado por Junior et al. (2013), para
analisar a dengue na cidade de Mossor6 — RN, devido ao carater epidémico da doenca no
municipio que é o segundo maior e mais populoso do Estado do Rio Grande do Norte. O
objetivo principal da pesquisa foi determinar “a localizagdo espacial dos novos casos de
dengue, diagnosticados no periodo entre 2001 e 2007, na zona urbana do municipio de
Mossor6”. (JUNIOR et al., 2013, p. 605). Como fonte de dados, foi utilizada a planta cadastral
da cidade, junto ao banco de dados do Sistema Nacional de Agravos e Notificacdo (SINAN)
e das fichas de notificacdo da Geréncia de Salde do Municipio, sendo incluidos no estudo
individuos que residem em domicilios da zona urbana do municipio de Mossord e
representaram a maior parte dos casos diagnosticados de dengue entre 2001 e 2007.

A partir dos dados coletados, Junior et al. (2013) confirmam entre os anos 2001 a
2007, aproximadamente 1.212 novos casos de dengue em residentes do municipio, sendo 867
dos pacientes (71,5%) residentes na zona urbana de Mossord. Do total de casos, foram
localizados e georreferenciados 743 enderecos (85,6%), demonstrando algumas dificuldades
devido a falta de informacdes nas fichas de notificacdo. ApoOs sobreposicdo dos casos
notificados entre 2001 a 2007, foi possivel perceber uma nova distribui¢cdo da dengue na
cidade estudada, destacando- se também bairros mais periféricos. O uso do SIG forneceu
informacdes que ndo poderiam ser observadas apenas com o trabalho de dados tabulares.

Fontoura (2014), apresentou um estudo sobre a cidade de Ubatuba — SP, com o intuito
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de discutir a saude através da optica geografica. A autora também buscou entender como o
espaco estudado produziu condigdes para o desenvolvimento e disseminacdo da dengue no
municipio de Ubatuba-SP, utilizando o recorte temporal abrangendo os anos 2009 a 2013 para
relacionar a incidéncia e aumento da dengue com os aspectos meteoroldgicos, principalmente
a partir de dados pluviométricos.

Para alcancar os objetivos, foram utilizados os dados coletados junto ao Centro de
Vigilancia Epidemiolédgica “Professor Alexandre Vranjac” do Estado de Sao Paulo, que
contém dados de ocorréncia da Dengue em cada municipio do estado, separando 0s casos
autoctones dos dados migrados. Foi realizado também um levantamento bibliografico em sites
governamentais, em busca de conhecer os programas realizados pelo governo com a
finalidade de combater e erradicar a dengue do territorio nacional, junto a uma pesquisa por
teses, monografias e artigos publicados por gedgrafos e pesquisadores de outras linhas de
estudo, sendo o objetivo entender melhor o processo da doenga no municipio.

A partir dos graficos de casos de dengue e dos graficos de precipitacdo, percebeu-se
que existiu um aumento de casos de dengue em Ubatuba durante os periodos de maior
ocorréncia de chuva. Nesses meses com alta incidéncia pluviométrica, os criadouros dos
vetores sdo abastecidos pela grande quantidade de chuva e de lixo descartado incorretamente,
com a situacdo sendo agravada pela vinda de moradores de outras cidades que acabam por
trazer o virus da dengue para Ubatuba. O aumento de populacdo devido ao turismo e a
concentracdo de pessoas em um s6 local formam condi¢es propicias para uma transmissao
endémica da doenca®.

Fontoura (2014) concluiu que as altas taxas pluviométricas, aliadas as altas
temperaturas nos meses de verdo que tornam o ciclo do Aedes Aegypti mais curto, favorecem
a proliferacdo do vetor na cidade, e que, apesar de mutirdes realizados pela prefeitura junto a
populacéo, as condicdes climaticas aliadas a falta de saneamento, 0 aumento populacional e o
descarte incorreto de lixo nos periodos chuvosos e quente tornam a erradicagdo da doenga

uma dificil tarefa.

3 Transmissdo endémica refere-se a doencas recorrentes em uma determinada regido, sem apresentar aumentos
significativos no nimero de casos.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E MATERIAIS
DE PESQUISA

Para alcancar o objetivo de analisar a relagcdo dos casos de dengue em Pereira Barreto
com os elementos climaticos de precipitacdo e temperatura do ar, foram utilizados dados de
casos de dengue ocorridos no municipio em um recorte temporal de 2015 a 2021, junto aos
registros de acumulado de chuvas e dados de temperatura durante 0 mesmo intervalo de
tempo. Artigos e dissertacdes foram utilizados como apoio tedrico e metodolégico para a
utilizacdo e organizacao dos dados na pesquisa.

Os numeros de casos de dengue registrados no municipio foram obtidos através do
site* da prefeitura de Pereira Barreto, sendo disponibilizados publicamente pela Vigilancia
Epidemioldgica local. Os dados de chuva, temperaturas maximas e temperaturas minimas
foram obtidos na plataforma do Canal CLIMA?® da Universidade Estadual Paulista (Unesp) de
Ilha Solteira — SP, na secdo de Dados Diarios e utilizando-se a Estacdo Santa Adélia, tendo
sua localizacdo na latitude 20° 31' 42"S e longitude 51° 14' 58"W, sendo apresentada na Figura
5.

A pesquisa teve inicio com a analise do comportamento da doenca no periodo de 2015
a 2021, com os dados de dengue da Vigilancia Epidemioldgica de Pereira Barreto organizados
em um primeiro grafico que buscou demonstrar a dinamica da doenca durante o periodo
estudado, sendo posteriormente elaborado um segundo gréafico com o registro de chuvas no
mesmo periodo para a comparacgdo entre a flutuacdo dos casos de dengue com o acumulado
pluviométrico. Com os dados mensais de casos da doenga e de chuva, foram organizados
gréficos anuais para analisar a relacdo entre os dois dados no decorrer do ano, com o objetivo
de se observar o aumento dos numeros de dengue em relacdo aos periodos de maiores

acumulados pluviométricos.

4 https://dengue.pereirabarreto.sp.gov.br/numero-de-casos, acessado em 23 de ago. 2021
5 http://clima.feis.unesp.br/, acessado em 23 de ago. 2021
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Figura 5 — Localizagdo da Estacdo Meteoroldgica de Santa Adélia em relagdo ao perimetro urbano de Pereira
Barreto - SP
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Para o calculo de anos-padrdo, que tem como objetivo separar que apresentem
caracteristicas semelhantes em relacdo a uma determinada variavel climética, foram utilizados
os dados de precipitacdo do Canal Clima - UNESP entre os anos de 1992 a 2021, com dados
dos anos de 1992 a 2011 sendo retirados da estacdo agrometeoroldgica de Ilha Solteira devido
a falta de dados da estacdo agrometeoroldgica de Santa Adélia anteriores ao ano de 2011, e
sendo utilizados como base metodoldgica os artigos de Silvestre et al (2013) e Schneider e
Silva (2014). Os célculos de percentis e quartis foram realizados no software Excel, com o
uso da técnica de quantis, no qual os percentis possuem os valores calculados como Q1 = P25,
Q2 =P50 e Q3 =P75.

Posteriormente, com a finalidade de aprofundar a analise da relacdo entre elementos
climaticos e a doenca, foram utilizados o Coeficiente de Correlacdo (R) e o Coeficiente de
Determinacao (r?), utilizando-se de alguns procedimentos metodol6gicos da tese de doutorado

de Aleixo (2012), a qual trabalhou com doencas hidricas e respiratorias no municipio de
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Ribeirdo Preto, interior de Sao Paulo.

Os calculos estatisticos utilizados foram o Coeficiente de Correlagcdo Linear de
Pearson, representado pela grafia R e sendo a “[..]verificagdo do grau de relagdo entre duas
variaveis (X e y), ligadas por uma relacao estatistica” (ALMEIDA, STEINKE, 2016, p.154).
Neste caso, a variavel x representa a precipitacdo pluviométrica, enquanto a variavel y
representa o nimero de casos de dengue. O resultado da correlacdo varia sempre entre +1 e -
1, indicando correlacdo positiva ou negativa e a intensidade da correlagdo. J& o Coeficiente de
Determinacdo, representado pela grafia r2, indica o grau de explicacdo de uma variavel sobre
a outra, sendo no caso desta pesquisa a correlacdo entre os elementos do clima e 0 nimero de

casos de dengue.

Os dados de precipitacdo, temperaturas maximas e minimas, e 0s numeros de casos de
dengue foram rearranjados a partir dos anos hidroldgicos de 2015/2016 a 2020/2021, os quais
séo iniciados no més de agosto de um determinado ano e terminam no més de julho do ano
seguinte. Os célculos de correlacdo e de determinante foram realizados no software Excel®
(marcar registrada Microsoft), com os resultados das determinantes sendo apresentados por
meios de graficos para ilustrar tendéncias de aumento ou queda e os resultados obtidos sendo
classificados de fraco a fortissimo, utilizando-se a classificacdo de Oliveira (2005) como

referéncia (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificagdo dos valores das correlaces

R r2 Classificacao
0 0 Nula
0,00 10,30 0,00 ]0,09 Fraca
0,30 10,60 0,09 10,36 Média
0,60 10,90 0,36 0,81 Forte
0,90 0,99 0,81 0,99 Fortissima
1 1 Perfeita

Fonte: Cavalcante (2003)
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5. CASOS DE DENGUE E ACUMULADO PLUVIOMETRICO ENTRE
OS ANOS DE 2015 A 2021

Durante o recorte temporal analisado, a dindmica de casos confirmados de dengue no
municipio de Pereira Barreto — SP apresentou queda entre os anos de 2015 a 2017, ano em
que foram registrados 0s menores nimeros durante o periodo analisado, seguido por aumento
a partir de 2018 e 2019, retomando a dindmica de queda em 2020 e um novo aumento durante
0s meses com dados disponiveis de 2021 (Géfico 1). O acumulado de chuva no mesmo
periodo apresentou queda de 2015 a 2020, com uma maior diminui¢do ocorrendo no ano de
2019 (Gréfico 2).

Gréfico 1 - Casos de dengue em Pereira Barreto - SP (2015 a 2021)
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Fonte: Secretaria de Saude e Vigilancia Epidemioldgica de Pereira Barreto
(2021) Org. Machida (2021)



Em 2015, ano em que ocorreu a maior crise de dengue registrada no Brasil desde o
inicio da série histérica com um total de 1.688.688 casos provaveis entre as Semanas
Epidemioldgicas (SE) 1-52, e com o estado de S&o Paulo responsavel por cerca de 44,15% do
total de casos registrados (MINISTERIO DA SAUDE, 2018), o municipio de Pereira Barreto
- SP registrou 355 casos confirmados de dengue, 0s quais acompanharam os meses de maior
precipitacdo. Apesar do baixo indice de precipitacdo no més de abril, o acumulado do més de
marco, possivelmente, influenciou o nimero de casos até a queda durante os meses de inverno,
com novo aumento a partir de setembro até novembro e os maiores registros de casos
acompanhando os meses de maior precipitacdo (Grafico 2). Os ultimos meses do ano
apresentaram dias com elevados acumulados de chuva acima de 40mm, sendo destaque o dia

31 de outubro com 77.2mm de chuva em um Unico dia.

Gréfico 2 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2015
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Fonte: Vigilancia Epidemioldgica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP, 2021

O primeiro trimestre de 2016 apresentou chuvas bem distribuidas, com o nimero de
casos mantendo um nivel semelhante aos primeiros meses do ano anterior, com maior redugado
ocorrendo a partir do més de abril. A partir do més de marco, o nimero de casos teve uma
queda até chegar ao ponto mais baixo durante o periodo de inverno, acompanhando a

diminuicdo do volume de chuvas. Porém, os registros permaneceram baixos ou nulos nos
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meses posteriores, acompanhando também um baixo volume de chuva durante os meses de

primavera que marcam o inicio do periodo chuvoso mas, ao longo do periodo estudado, exibiu
precipitacdo ndo regular, destacando-se os meses de setembro e novembro (Gréfico 3). Neste
mesmo ano, houveram registros de Chikungunya e principalmente um aumento de casos de
Zika no estado de S&o Paulo que poderiam competir com a dengue por possuirem 0 mesmo
vetor, porém, segundos dados da Secretaria de Estado da Saude do governo paulista, ndo
foram registrados casos confirmados das duas doencas no municipio de Pereira Barreto e em

municipios proximos dentro da regido de Aracatuba.

Gréfico 3 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2016
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Fonte: Vigilancia Epidemioldgica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

Os registros da doenca durante o ano de 2017, acompanham a mesma tendéncia do
segundo semestre de 2016, ao apresentar nimero de casos baixos ou nulos mesmo durante 0s
meses de precipitacdo alta, com o maior registro sendo o de dois casos de dengue no més de
novembro (Gréafico 4). Dentro do acumulado de chuva, destaca-se 0 més de fevereiro por
apresentar baixa precipitacdo para o comeco do ano, sendo estes um dos menores valores

registrados para 0 més durante o periodo analisado.
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Gréfico 4 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2017

400
300
200

100

©

o) o o O O O O
" X & & & O
¥ ) N ° ©

&

B Chuva (mm) == Nimero de Casos de Dengue (confirmados)

Fonte: Vigilancia Epidemioldgica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

Seguindo a tendéncia do segundo semestre de 2016 e do ano de 2017, os primeiros
nove meses de 2018 registraram pouco ou nenhum caso de dengue, mesmo com a alta
precipitacdo em dezembro de 2017 e em janeiro de 2018, sendo este 0 més com o maior
acumulado de chuva registrado. Esta tendéncia é interrompida a partir do més de novembro,
com o aumento do registro de casos que se torna ainda mais acentuada no més de dezembro,
o0 qual sofreu influéncia da precipitacdo do més anterior para 0s casos de dengue em um caso
de defasagem entre a precipitacdo e o numero de casos (Gréafico.5)
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Grafico 5 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2018
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Fonte: Vigilancia Epidemiol6gica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

Os primeiros dois meses de 2019 mantiveram a mesma tendéncia de aumento do
namero de casos de dengue apresentados no final de 2018, alcangando o ponto mais alto no
més de fevereiro com o registro de 328 casos, sendo este 0 més com o0 maior registro de casos
em todo o periodo analisado. Os casos da doenca apresentaram queda a partir do més de
marc¢o, aparentemente acompanhando a diminuicdo da precipitacdo dos meses posteriores,
destacando- se marco com um dos menores acumulados de chuva para 0 més, assim como a
baixa precipitacdo nos meses de setembro a novembro, que apresentaram valores semelhantes
aos meses de inverno (Grafico.6). O més de janeiro também teve pouco acumulo de chuva,
mas o0s registros de dengue possivelmente tiveram influéncia das chuvas e da tendéncia de alta
da doenca em dezembro de 2018. No Brasil, 0 ano de 2019 foi marcado pelo segundo maior
registro de casos provaveis da doenca em toda a série historica, com um total de 1.544.987
notificacGes entre as SE 1-52, sendo superado apenas pelos registros do ano de 2015. A queda
do nimero de casos a partir de marco podem ser reflexo ndo apenas do baixo acumulado de
chuva, mas também da intensificacdo do combate ao vetor por parte dos érgdos publicos, que

intensificaram visitas a domicilio e outros meios de combate, como a aplicagédo de veneno por



meio de “carros de fumaca”, entre outras medidas adotadas durante a crise ocorrida nos

ultimos meses de 2018 e primeiros meses de 2019.

Gréfico 6 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2019
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Fonte: Vigilancia Epidemioldgica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

O ano de 2020 teve como destaque o menor acumulado de chuva durante o periodo
estudado (788,8mm), sendo a precipitacdo deste ano pouco acima da metade do valor
registrado em 2015, com destaque para 0s meses de setembro e novembro que apresentaram
0s menores acumulos de chuva, semelhantes aos meses mais secos de inverno. Apesar da
baixa precipitacdo em boa parte do ano, houveram nimeros consideraveis de casos nos meses
de outono e inicio de inverno, o que pode indicar outro elemento do clima ou fator externo
que tenha tido influéncia no numero de casos de dengue (Gréafico.7). Outro ponto que deve
ser observado sdo os impactos causados pela pandemia da Covid-19 em Pereira Barreto
durante o ano de 2020, como o fechamento de todo o comércio ndo essencial no municipio a
partir de marco, e outras medidas que buscaram diminuir aglomeracfes e combater o
coronavirus. Somado as medidas de combate ao virus, 0s meses de maiores restricdes também
dificultaram as acbes de combate ao vetor, como no caso de visitas a domicilio, alem do

impacto no sistema de saude provocado por casos de Covid-19.
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Gréfico 7 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2020
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Fonte: Vigilancia Epidemiol6gica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

O ano de 2021 apresentou alta no nimero de casos de dengue, com registros que
novamente foram concentrados principalmente nos primeiros meses, possivelmente
influenciados pelo acumulado de chuva em dezembro do ano anterior e nos dois primeiros
meses, com 0S maiores registros ocorrendo no més de margo antes de ocorrer uma queda de
notificacBes a partir de abril, acompanhando novamente a queda na precipitacdo no periodo
de outono e inverno, sendo que 0s meses chuvosos de outubro a dezembro ndo registraram
casos confirmados da doenca mesmo com as altas precipitacdes (Grafico.8). Os primeiros
meses de 2021, em especial a partir do més de mar¢o, foram marcados também por uma nova

piora nos numeros de casos de Covid-19.
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Grafico 8 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2021
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Fonte: Vigilancia Epidemiol6gica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP,
2021 Org. Machida (2021)

Entre os anos de 2015 a 2021, foi possivel observar que os registros de casos de dengue
foram concentrados nos meses com maiores acumulados de chuva ou nos dois meses
posteriores, sendo o primeiro trimestre o periodo com as maiores notifica¢fes, seguido pelos
meses de novembro e dezembro. Apesar dos casos de dengue estarem concentrados nos
periodos de maior precipitacdo, em certas ocasifes, o alto acimulo de chuva néo refletiu
sempre em uma alta notificacdo da doenca, sendo 2017 um exemplo de ano com altos indices

pluviométricos, mas nimero de notificacdes quase nulas.
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6. O USO DE QUANTIS PARA A ANALISE DE ANOS-PADRAO EM
PEREIRA BARRETO

Dentro da ciéncia Geografica, em especial dentro da Climatologia Geogréfica, esta a
necessidade do estudo e da anélise dos denominados ano-padrdo para elementos climaticos
como precipitacao pluviométrica e temperatura do ar, que possuem o objetivo de “[...] separar
anos que apresentem caracteristicas semelhantes quanto a uma determinada variavel, de forma
que esses possam ser considerados como um grupo com caracteristicas semelhantes”
(SILVESTRE et al., 2013, p. 24). Para o estudo e o agrupamento de ano-padrao, algumas das
técnicas utilizadas sdo a de quantis e box plot, que se diferenciam por utilizarem valores de
percentis diferentes (SILVESTRE et al., 2013), e que podem ser utilizadas para a identificacdo
de eventos climéticos extremos e seus impactos sociais, sendo exemplos os estudos de Silveira
(2014) e Fante (2011), assim como a identificacdo de anos padrdo secos, chuvosos ou
habituais, com exemplo o artigo de Schneider e Silva (2014). A partir da identificacdo de anos
padrdo, é possivel analisar, por exemplo, se anos com grandes nimeros de notificacdes de
doengas influenciadas por elementos climéaticos, como é o caso da dengue, possuem
similaridades quanto a periodos chuvosos, secos ou habituais, sendo este o objetivo para o uso
da técnica de quantis neste trabalho.

Para o célculo das percentis, foram utilizados os dados de precipitacdo da Estacdo
Agrometeorologica de llha Solteira e Santa Adélia, ambas da UNESP de llha Solteira, para 0s
anos de 1992 a 2021, com o uso da Estacdo de Ilha Solteira sendo necessaria devido a falta de
dados meteoroldgicos da Estagdo Santa Adélia anteriores ao ano de 2011. Os dados obtidos
foram calculados e organizados com o software Excel (Quadro 2 e 3), com os percentis sendo
calculados como P15, P35, P65 e P85.



Quadro 2 - Anos-padrdao em Pereira Barreto entre 1992-2021

Muito seco

Seco

Normal

Chuvoso

Muito Chuvoso

Ano Total Ano Total

1992 1102,9| 2007 1308,6
1993 1109 8| 2008 1725,9
1994 1020,6| 2009 16846
1995 1154,5| 2010 1244
1996 1406,6| 2011 1444 ,9
1997 1530,8| 2012 1157,7
1998 15239 2013 1124,0
1999 1101,5| 2014 13146
2000 15914 2015 1366,6
2001 1289,7| 2016 1299,7
2002 1029,3| 2017 1284,6
2003 1417,5| 2018 1190,3
2004 1138,5( 2019 987,2
2005 1065| 2020 J88,7
2006 1429 3| 2021 1010,0

Fonte: FEIS/CLIMA - UNESP, 2021
Org.: Machida (2022)

40



Quadro 3 - Aplicacdo de modelo quantis para anos-padrdo em Pereira Barreto no periodo de 1992-2021

41

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Total

1992 79,5 173,5 117 126,1 85 0 12 28 161 121 116 83,8 1102,9
1993 114,4 130,7 178,8 130,9 49,2 49,2 0 44 72,9 22,9 111,8 205 1109,8
1994 323,7 0 144,4 58 30,7 15,4 12,9 0 37 87,5 203 143,3 1020,6
1995 239,8 207,4 140,1 49,8 18,8 41,2 3,7 0 94,9 142,4 69,1 147,3 1154,5
1996 190,1 170,6 159,4 65,4 138,9 18,4 1,3 21,7 110,7 162,4 223 144,7 1406,6
1997 346,4 105,3 169,9 58 47,8 205,4 2,2 0,5 30,3 147,6 294,8 122,6 1530,8
1998 128,3 215,7 214 183,7 84 1,9 3,5 97,5 89,4 153,1 33,4 319,4 1523,9
1999 313 266,8 95,6 40 20 29,7 0 0 53,3 46,8 150 86,3 1101,5
2000 181,1 344,2 335,8 25,1 25,4 4,6 27,2 103,1 138,2 72,6 104,6 229,5 1591,4
2001 204,7 162,3 164,1 79,9 114 19,8 19,3 16,8 50,6 48,8 192,5 216,9 1289,7
2002 196,8 297,4 107,2 0,8 52,6 0 44,2 34,3 80,7 32,5 92 90,8 1029,3
2003 363,3 188 202,5 59,4 54,8 20,9 1,6 22,1 18,3 89,1 82 315,5 1417,5
2004 158,2 138,7 23,1 56,9 138,4 24,1 19,8 0 10,4 174,2 198,6 196,1 1138,5
2005 300,5 2,5 95,8 47,5 71,4 36,1 44,4 3,8 60,9 63,5 142 196,6 1065

2006 198,9 267,2 222,5 28,2 44,2 71 10,2 45 46,7 80,8 152,6 325,9 1429,3
2007 540,4 104,9 58,7 28,7 90,4 0 44,2 0 7,6 66,7 167,4 199,6 1308,6
2008 596,1 171,7 277,4 147,8 79 3,8 0 13,7 81 104,4 103,4 220,5 1725,9
2009 186,9 244,1 246,6 5,3 27,2 25,4 27,7 92 182,9 210,8 206,3 229,4 1684,6
2010 228,1 173,7 206,5 55,1 24,1 51 0 0 93,2 133,1 138,9 186,2 1244

2011 233,1 223,3 283,9 160,5 9,4 50,8 0 10,2 10,4 151,9 177,8 133,6 1444,9
2012 369,1 74,2 39,6 76,7 55,9 156,2 5,6 0 71,4 25,9 80 203,1 1157,7
2013 161,3 144,5 188,2 131,8 25,4 74,4 14 0 134,4 63,5 42,7 143,8 1124

2014 109,2 109,2 303 152,6 60,2 4,8 93,5 2,3 111,5 63,2 205,5 99,6 1314,6
2015 89,9 166,1 235,7 22,9 98 16,8 48,3 18,3 132,1 131,3 231,2 176 1366,6
2016 187,5 186,7 190,8 88,6 135,6 58,4 4,1 98,5 54,6 117,3 68,1 109,5 1299,7
2017 205,2 33,8 102,1 108,5 137,9 8,6 0 439 20,1 132,3 196,8 295,4 1284,6
2018 319 119,4 68,3 49,5 1,5 0 1 34 100,3 162,8 272,5 62 1190,3
2019 63,3 249,7 37,6 61,5 68,1 19,8 16,5 34,8 24,9 44,7 74,7 291,6 987,2

2020 105,9 200,9 65 43,2 15 26,4 0,8 0 4,3 91,3 23,1 212,8 788,7

2021 215,5 157 67,3 56,9 9,4 30 2,8 53 21,3 245,1 112,8 86,6 1010

Fonte: FEIS/CLIMA - UNESP, 2021
Org.: Machida (2022)
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Durante os anos analisados, 0s meses normais e chuvosos se concentraram
principalmente nos primeiros e Gltimos meses de cada ano, coincidindo com o final da estacéo
de primavera e boa parte do verdo, com janeiro de 2012 sendo o Gnico més classificado como
muito chuvoso. Similarmente, 0s meses secos concentraram-se principalmente na transicéo
entre verdo e outono, enquanto 0s meses muito secos concentraram-se principalmente durante
0 inverno na metade do ano, sendo estes resultados coerentes com a classificacdo climatica de
Dubreuil et al. (2018), o qual classificou a regido noroeste do estado de Sao Paulo, onde esta
localizado no municipio de Pereira Barreto, como possuindo Tipo de Clima Anual (TCA)
predominantemente Aw, com parte de suas caracteristicas sendo a concentracdo de chuvas

durante os meses de verdo e de estiagem durante 0s meses de inverno.

Ao analisar 0os anos com 0s maiores nimeros de casos, 2015 apresentou uma
distribuicdo de meses normais e chuvosos nos primeiros trés meses, que possivelmente
contribuiram para o nimero de casos durante a primeira metade do ano, e durante os Gltimos
meses do ano, observando-se apenas trés meses considerados muito seco e um més
considerado como seco, sendo um dos anos com o menor nimero de meses secos e muito

secos, e com o total acumulado de precipitagéo de 1366,6mm.

O ano de 2019, porém, teve apenas dois meses considerados chuvosos, com apenas
um més chuvoso durante o inicio do ano onde houve uma concentra¢do do nimero de casos,
possuindo nove meses seguidos classificados como seco e muito seco. Outro ponto a ser
observado esta no acumulado pluviométrico total que apresentou apenas 987,2mm de chuva,

sendo o segundo menor do recorte temporal, acima apenas do ano seguinte de 2020.

No ultimo ano do recorte temporal, 0s casos de dengue foram concentrados novamente
nos primeiros meses de 2021, onde observou-se dois meses chuvosos seguidos por um periodo
de sete meses classificados como secos ou muito secos, com 0s Ultimos trés meses possuindo

um més chuvoso e dois considerados normais.

No geral, os ultimos trés anos foram marcados por longos periodos seguidos de meses
secos e muito secos, sendo também os trés anos de menor precipitacdo anual, destacando-se
2020 com apenas 788,7mm de chuva. Apesar de poucos meses chuvosos, 0s anos de 2019 e

2021 concentram um grande namero de casos de dengue principalmente nos primeiros meses,
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destacando-se o ano de 2019 devido a maior crise registrada da doenca, mesmo sendo este o

segundo ano mais seco como apontado anteriormente.

Em conjunto com dados do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos -
CPTEC e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, foi possivel observar se 0s
anos-padrdo de precipitacdo do municipio de Pereira Barreto foram semelhantes aos padrbes
observados na regido Centro-Sul do pais, sendo analisados em especifico os trés anos com 0s
maiores numeros de casos de dengue. Neste caso, foram utilizados dados do infoclima,
disponivel no site da CPTECS®, para a analise do ano de 2015, enquanto os anos de 2019 e
2021 foram analisados a partir de mapas de monitoramento de dados mensais do
CPTEC/INPE, disponiveis na se¢do clima do site INPE’.

Durante os meses de dezembro de 2014 e janeiro de 2015, um blogueio atmosférico
que inibiu a formacéo de uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), principal
responsavel pela distribuigdo positiva de chuva na regido central do Brasil, com a precipitacao
ocorrida no municipio durante este periodo sendo classificada como normal apesar da previsdo
de estiagem até a segunda quinzena do més de janeiro. Com o fim do bloqueio atmosférico a
partir da segunda quinzena de janeiro, observa-se um aumento no registro de chuvas em
fevereiro e marco, acompanhando a retomada de chuvas mais regulares no centro do Brasil,
em especial em mar¢o com o registro de precipitacdo acima da média histérica em boa parte
da regido sudeste. A partir de abril, e em especial no trimestre de junho-julho-agosto, observa-
se a diminuicéo das chuvas e meses secos acompanhando o periodo historico de estiagem para
a regido central, com excecdo observada em maio, onde a configuracdo de zonas de
convergéncia de umidade influenciaram a umidade e ocorréncia de chuva, o que pbéde ser
observado também no municipio. As precipitacdes voltam a ocorrer em maior volume a partir
do més de setembro, acompanhando a influéncia do fenémeno EI Nifio-Oscila¢do Sul (ENOS)
que causou chuvas acima da média histdrica para 0 més em parte do sudeste, incluindo quase
todo o estado de Séo Paulo. Nos meses de outubro, novembro e dezembro, porém, os totais
pluviométricos em Pereira Barreto contrastam a condi¢do de déficit pluviométrico que ocorreu

em grande parte do pais, incluindo a regido sudeste.

6 Disponivel em: http://infoclimal.cptec.inpe.br/
! Disponivel em: http://climal.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt


http://infoclima1.cptec.inpe.br/
http://clima1.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt
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Em 2019, o més de janeiro registrou precipitacdo considerada seca em Pereira Barreto,
enquanto a regido noroeste do estado de S&o Paulo apresentou um misto de precipitacdo que
variaram entre 100.1-150mm e 50.1-100mm. Para o més de fevereiro, a precipitacdo
registrada ficou acima da média para o estado de S&o Paulo, com 249,7mm em comparacgao
com a média entre 150.1-200mm para quase todo o noroeste paulista. A partir de marco até
outubro, observou-se que os registros pluviométricos do municipio acompanharam o periodo
seco que predominou em quase toda a regido sudeste, sendo 0 ano com 0 maior periodo
consecutivo de meses secos e muito secos, sendo interrompido a partir de novembro e em
especial no més de dezembro, quando observa-se o registro de alto acumulado de chuva que
acompanhou o registrado em boa parte do sudeste e para a regido noroeste de Sao Paulo.

Nos meses de janeiro e fevereiro de 2021, o municipio registrou chuva acima do
observado em quase todo o noroeste paulista, com janeiro se assemelhando ao observado em
parte do sudeste e do estado de Mato Grosso do Sul, em contraste com as chuvas de fevereiro
que foram acima dos 100 mm ou menos registrados em quase todo o estado de Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul. Entre os meses de mar¢o a setembro, observa-se uma diminuicdo da
precipitacao total no municipio que acompanhou a mesma diminuicdo em quase todo o centro
do Brasil, com longos periodos de chuva proximos ou abaixo dos 50 mm, com a retomada de
maiores volumes de chuva no municipio ocorrendo a partir de outubro, acompanhando o
mesmo processo de aumento observado em quase todo o Centro-Sul, com uma ligeira queda
sendo observada nos meses seguintes de novembro e dezembro, influenciada pela diminuicao

de chuvas em grande parte da regido noroeste de Sao Paulo.
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7. A CORRELAGAO E O COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO
ENTRE VARIAVEIS CLIMATICAS E OS CASOS DE DENGUE

A partir da coleta de dados do acumulado pluviométrico e de médias méaximas e

minimas de temperaturas durante os anos hidrolégicos, neste caso sendo iniciado no més

agosto de um determinado ano até o més de julho do ano posterior, foi possivel observar a

Correlagdo (R) e o Coeficiente de Determinacdo (r?) entre as variaveis climéaticas com o

namero de casos de dengue em Pereira Barreto - SP, durante o periodo analisado de 2015/2016

até 2020/2021. A correlacdo e o determinante foram classificados em niveis que variam de

fraca a fortissima.

Com os dados sendo separados por anos hidrolégicos (ALEIXO, 2012), os nimeros

de casos de dengue e os acumulados de chuva foram rearranjados, como mostra o Tabela 1,

com os eixos dos graficos de coeficiente de determinacdo sendo indicados na Figura 6.

Tabela 1 - Acumulado de chuva e casos confirmados de dengue por ano

hidrol6gico
Ano Acumulado de chuva (mm) Casos confirmados

2015/2016 1539,6 288
2016/2017 1044,1 7

2017/2018 12472 11
2018/2019 1148,1 918
2019/2020 927,9 141
2020/2021 870,4 413

Fonte: Vigilancia Epidemioldgica, 2021; FEIS/CLIMA - UNESP, 2021

Org: Machida (2022)
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Figura 6 - Eixos dos graficos de determinante (r?)

Casos de dengue

Elementos do clima
Fonte: MACHIDA (2022)

No periodo de agosto de 2015 a julho de 2016 (Gréafico 9), a correlacdo (R) entre o
acumulado de chuvas e 0 nimero de casos confirmados de dengue teve resultado de 0,72,
sendo classificado como forte e indicando que houve grande influéncia entre a precipitagéo e
as notificacGes da doenca. Ja o Coeficiente de Determinacdo (r? apresentou resultado de
0,5215 (Gréfico.10), também classificado como forte e sendo indicativo de que as chuvas

influenciam para uma tendéncia de aumento da doenca.

Gréafico 9 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2015/2016
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2021 Org: Machida (2021)
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Grafico 10 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue
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No mesmo periodo, as temperaturas maximas (Grafico 11) apresentaram uma
correlacdo classificada como média de (R) = 0,50, sendo esta a mesma classificacdo do valor
da determinante (r2), que teve resultado de 0,2522, indicando que a tendéncia de crescimento
da doenca sofreu um impacto mediano das médias de temperaturas méaximas. Ja as
temperaturas minimas (Gréafico 12) apresentaram maior influéncia sobre os casos da doenca,
com forte correlagdo de 0,77 e uma forte influéncia para a tendéncia no aumento dos casos,

apresentando um valor determinante de 0,5994.
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Gréfico 11 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Maxima x Numero de casos de dengue (2015/2016)
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Gréfico 12 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Minima x NUmero de casos de dengue (2015/2016)
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O ano hidrolégico de 2016/2017 (Gréafico 13) apresentou uma queda consideravel no nimero
de casos de dengue em comparagdo com o periodo anterior, com um total de 7 registros da
doenca, havendo também uma diminuicdo no acumulado de chuvas. A correlacdo entre a

precipitacdo e os casos de dengue (Grafico 14) teve uma fraca relagdo de 0,03, refletindo
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também para a fraca tendéncia com o determinante de 0,0015.

Gréfico 13 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2016/2017
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Gréfico 14 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue
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A relacdo entre as temperaturas maximas com os numeros de registros (Gréafico 15)
teve semelhanca com os nimeros do periodo anterior, com a correlagdo do ano 2016/2017
sendo de 0,44, indicando uma classificacdo média. O mesmo ocorreu com o valor da
determinante de 0,1917, o que representa uma tendéncia média do impacto das maximas para
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0s casos de dengue. A mesma classificacdo foi observada para as temperaturas minimas
(Grafico 16), onde a correlacdo teve valor de 0,43, similar ao das maximas e também sendo
indicativo de correlacdo media, e o valor da tendéncia apresentando classificacdo média,
demonstrando uma tendéncia moderada de influéncia das minimas para 0 aumento das

notificacGes com o valor de 0,1884.

Gréfico 15 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Maxima x Nimero de casos de dengue (2016/2017)
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Gréfico 16 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Minima x Ndmero de casos de dengue (2016/2017)
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Assim como no periodo anterior, 0 ano de 2017/2018 (Grafico 17) apresentou um
baixo nimero de registros de dengue, com um total de 11 casos durante os meses analisados,
sendo este um pequeno aumento acompanhado também por um aumento no acumulado de
chuvas. Porém, diferente do periodo anterior, as variaveis de precipitacdo e de casos de dengue
apresentaram uma forte correlacdo de 0,71, acompanhado por um determinante de 0,50
(Grafico 18) indicando que os casos demonstraram tendéncia de aumento nos meses mais

chuvosos.
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Gréfico 17 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2017/2018
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Gréfico 18 - Coeficiente de Determinacdo: Chuva x Casos de dengue
(2017/2018)
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A correlacdo para as temperaturas maximas registrou o valor de 0,17, sendo
classificada como fraca entre as variaveis e indicando pouca influéncia das maximas nos casos
de dengue, com o mesmo podendo ser observado na determinante que alcangou valor de
0,0299 (Grafico 19). Ja as temperaturas minimas demonstraram um pouco mais de influéncia,
com uma correlagcdo média entre as variaveis de 0,40, acompanhado de uma determinante com
o valor de 0,1519 (Gréfico 20), o que indica uma tendéncia de valor médio de crescimento

quando relacionado os casos de dengue com as temperaturas minimas.

Grafico 19 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Maxima x Nimero de casos de dengue (2017/2018)
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Grafico 20 - Coeficiente de Determinacéo: Temperatura Maxima x Numero de casos de dengue (2017/2018)
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Apbs dois anos com baixos numeros de casos de dengues confirmados, o ano de
2018/2019 (Gréfico 21) foi marcado por um grande aumento de notificagdes que levaram o
periodo a ter o maior registro da doenca em todos os anos analisados, com as notifica¢oes
concentradas principalmente nos dois dltimos meses de 2018 e nos dois primeiros meses de
2019. Apesar do pico de notificagdes coincidir com o segundo més mais chuvoso do intervalo,

a correlacdo entre a precipitacdo e os casos de dengue teve um valor considerado fraco de
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0,25, o que pode indicar que, apesar da concentracdo de casos entre 0s meses chuvosos de
novembro a janeiro, outros elementos climaticos podem ter tido maior influéncia, assim como
outros fatores externos como o de politicas publicas e descarte de lixo e outros residuos. Com
relagcdo ao valor da determinante, este teve pela primeira vez uma classificacdo diferente da
correlacdo, com o valor de 0,1649 (Grafico 22), classificado como médio e indicando que as

chuvas tiveram influéncia média entre as duas variaveis.

Gréfico 21 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2018/2019
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Gréfico 22 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue
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As temperaturas maximas apresentaram um possivel maior impacto nos registros de
dengue, indicado por uma forte correlacéo de 0,69 e um determinante de 0,4788 (Grafico 23),
0 que sugere uma maior influéncia das méximas para a tendéncia de alta da doenca. Com
resultados semelhantes, as temperaturas minimas dispuseram uma forte correlacdo de 0,66
entre as variaveis, e demonstraram influéncia no aumento dos casos com o valor da
determinante sendo 0,4367 (Grafico 24). No geral, as temperaturas maximas e minimas
tiveram forte correlacédo e determinante, o que, possivelmente aliado a outros fatores externos,
podem ter auxiliado para o niUmero mais expressivo de casos, mesmo com a variavel de

precipitacdo ndo apresentando o mesmo resultado.

Gréfico 23 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Maxima x NUmero de casos de dengue (2018/2019)
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Gréfico 24 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Minima x NUmero de casos de dengue (2018/2019)
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O periodo de 2019/2020 (Gréfico 25) apresentou um dos Unicos registros de correlagao
negativa dentro do recorte temporal estudado, sendo este fato uma das possiveis causas para
a queda do namero de notificacdes, apesar dos numeros serem maiores que 0S anos de
2016/2017 e 2017/2018. A correlacdo entre o acumulado de chuvas e os casos de dengue
apresentou resultado de -0,29, sendo classificado como fraco, acompanhado por uma
determinante também classificada como fraca de 0,0846 (Grafico 26) e que apresentou uma

linha de tendéncia negativa.

Gréfico 25 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2019/2020
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Grafico 26 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue
(2019/2020)
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Assim como ocorrido com o resultado da andlise da precipitacdo, as correlagcdes das

temperaturas médias também apresentaram valores negativos. A correlacdo entre 0s casos e

as maximas teve classificacdo média com resultado de R = -0,51, acompanhada por uma

determinante de 0,2035 (Gréfico 27), também classificada como média e indicando que houve

influéncia média das temperaturas maximas para a tendéncia de queda dos casos de dengue.

A correlacdo entre as temperaturas minimas e 0s casos de dengue seguiu a mesma

classificacdo média e negativa de -0,37, com a determinante novamente indicando que houve

influéncia classificada como média para a tendéncia de queda das notificagcdes de dengue, com
um valor de 0,1996 (Grafico 28).
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Gréfico 27 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Maxima x Numero de casos de dengue (2019/2020)
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Gréfico 28 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Minima x Ndmero de casos de dengue (2019/2020)
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Apds a queda de casos no periodo anterior, 0 ano hidrolégico de 2020/2021 (Grafico
29) apresentou novo aumento de notificacbes confirmadas de dengue, com 0s casos
concentrados principalmente nos primeiros meses de 2021. Outro ponto observado € o

acumulado de chuva em 2020/2021 de 870,4mm, sendo este 0 menor acumulado em todo o
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periodo observado e quase a metade do que foi registrado durante o ano de 2015/2016. A
correlacdo entre as varidveis de precipitacdo e casos de dengue ficou em 0,38, sendo
classificado como correlacdo média, mesma classificacdo para a determinante que teve o valor
de 0,14 (Gréfico 30).

Gréafico 29 - Casos de dengue x Acumulado de chuva (mm) - 2020/2021
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Gréfico 30 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Nimero de casos de Dengue (2020/2021)
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Entre as variaveis de temperaturas méximas e de casos de dengue, a correlagdo teve

classificacdo fraca ao apresentar o valor de 0,13 e determinante tambem fraca de 0,0181
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(Grafico 31), indicando que houve pouca ligacdo entre as duas variaveis nos meses, e que

houve baixa influéncia na tendéncia de aumento das notificacdes. Para as temperaturas

minimas, a correlacdo teve classificacdo média com 0,47, assim como a determinante que

apresentou uma tendéncia média de crescimento com 0,2182 (Gréfico 32), indicando que as

minimas tiveram maior impacto em relagéo as outras duas variaveis climaticas.

Gréfico 31 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Maxima x Casos de dengue - 2020/2021
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Com os resultados obtidos através dos calculos de Coeficiente de correlacdo (R) e
Coeficiente de determinacdo (r?), foi possivel observar parte da influéncia e possiveis
impactos dos elementos climéticos para 0 aumento ou a queda do nimero de casos de dengue
em um determinado ano hidroldgico, sendo necessario ressaltar, porém, que tais impactos se
referem a variaveis climaticas e casos da doenca que ocorrem em cada més, ndo refletindo a
influéncia de aspectos como a defasagem entre precipitacao e a notificacdo dos casos. Outro
ponto a ser destacado s&o os valores do eixo horizontal nos gréficos de determinacéo, os quais
ndo mantiveram um valor igualitario para evitar distor¢des nos graficos, em especial nos anos
2016/2017 e 2017/2018.

No geral, os valores de correlacdo e determinante tiveram classificacbes semelhantes
em guase todos 0s anos, com excec¢do para a diferenca entre o valor de R e r2 do acumulado
de chuva em 2018/2019. Outro ponto de destaque foi o periodo de 2019/2020, onde todas as
variaveis de correlacdo apresentaram valores negativos e as determinantes tiveram tendéncia
de queda indicando que as varidveis climaticas influenciaram para a diminuicdo de casos ao
longo dos meses.

Entre os elementos do clima, as temperaturas minimas ndo apresentaram nenhum
registro de correlagdo ou determinante classificadas como fraca, o que demonstra uma
influéncia constante sobre o ciclo e os registros de dengue, devido ao comprometimento ou
total impossibilidade de reproducdo do vetor em baixas temperaturas. As temperaturas
maximas apresentaram uma influéncia menor e consideravelmente mais instavel, registrando
classificacdo forte apenas no ano de 2018/2019. Da mesma maneira, 0 acumulado de chuva
tambem apresentou classificagdes mais instaveis, com um numero maior de classificagdes
consideradas fracas tanto para a correlagdo quanto para a determinante, pontuando-se também
que, no ano de 2017/2018, apesar da classificacdo de R e r2 ser forte, 0 nUmero de casos de

dengue neste periodo foram baixos, com picos que ndo ultrapassaram 4 registros em um més.



Quadro 3 - Classificacdo das correlagdes (R) - 2015/2016 a 2020/2021

Acumulado de chuva

Temperaturas Médias

Temperaturas Médias

Maximas Minimas
2013/2016 0,72 (Forte) 0,50 (Médio) 0,77 (Forte)
2016/2017 0,03 (Fraco) 0,44 (Medio) 0,43 (Medio)
2017/2018 0,71 (Forte) 0,17 (Fraco) 0,40 (Médio)
201872019 0,25 {Fraco) 0,69 (Forte) 0,66 (Forte)
2019/2020 -0,29 (Fraco) -0,51 (Médio) -0,37 (Médio)
2020/2021 0,38 (Médio) 0,13 (Fraco) 0.47 (Médio)

Organizacéo: Machida (2022)

Quadro 4 - Classifica¢do das determinantes (r2) - 2015/2016 a 2020/2021

Acumulado de chuva

Temperaturas Médias
Maximas

Temperaturas Medias
Minimas

2015/2016

0.5215 (Forte)

0,2522 (Médio)

0,5994 (Forte)

2016/2017

0,0015 (Fraco)

0,1917 (Médio)

0,1884 (Médio)

2017/2018

0,5041 (Forte)

0,0299 (Fraco)

0,1519 (Mé&dio)

2018/2019

0,1649 (Médio)

0,4788 (Forte)

0,4367 (Forte)

2015/2020

0,0846 (Fraco)

0,2035 (Médio)

0,1996 (Médio)

2020/2021

0,1416 (Médio)

0,0181 (Fraco)

0,2182 (Médio)

Organizacdo: Machida (2022)

7.1. Defasagem entre variaveis climaticas e os casos de dengue
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As influéncias de elementos climaticos no ciclo de vida do mosquito e nos casos de

dengue ndo ocorrem apenas no mesmo dia, semana ou no més em que se deram, sendo possivel

de serem observadas durante 0os meses seguintes e calculadas a partir de calculos de correlacao

e de divergentes, em um processo denominado como defasagem, sendo um exemplo de

pesquisa que utilizou esta analise o da autora Aleixo (2012), em sua tese de doutorado sobre

a influéncia de dindmicas climéaticas em doencas respiratorias na cidade de Ribeirdo Preto -
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SP, onde verificou um aumento na incidéncia da doenca entre 30 a 60 dias, assim como uma
maior associacdo das variaveis de temperaturas minimas e precipitacio com a dengue,
observando ainda que 0s casos ocorrem principalmente em periodos com 6timas condigdes
para o desenvolvimento do vetor, sendo estas condi¢des apontadas pela autora “temperatura
méaxima do ar na faixa de 27°C a 32°C, temperatura minima na faixa entre 16°C a 21°C, e
umidade relativa de 89% a 94%” (ALEIXO, 2012, p. 263).

A analise de defasagem neste estudo sobre a dengue em Pereira Barreto - SP buscou
analisar como os elementos climéaticos podem afetar a ocorréncia de casos de dengue em um
maior espaco de tempo, com resultados podendo ser utilizados para melhor entender a
dindmica da doenca e possiveis elementos do clima que necessitam de maior atencéo nesse

Caso.

Com o periodo de defasagem (1) no ano de 2015/2016, o valor da correlacdo manteve
a classificacdo forte mas apresentou queda com o resultado de R: 0,60, indicando pequena
diminuicdo na influéncia das chuvas no nimero de casos de dengue no més seguinte aos meses
de maior precipitacdo. A partir da defasagem (2), a classificacdo se tornou média com o
resultado R: 0,54, apontando para uma diminui¢do gradativa entre chuva e casos de dengue
com o passar dos meses. Em relacdo a correlacdo de determinacdo, o valor de r2 para a
defasagem (1) teve classificacdo forte de 0,36 (Gréafico 33), indicando que 36% da variacdo
de casos de dengue podem ser explicadas pela variabilidade do acumulado de chuva. Com a

defasagem (2), a classifica¢do se tornou meédia, com diminuigdo para rz 0,29 (Gréfico 34).
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Gréfico 33 - Coeficiente de Determinacdo: Chuva x Casos de dengue em 2015/2016 (Defasagem 1)

=2

an

o

-
Y,

Mimero de casos de dengue
3

L
L
r= %0 358
&
. . !
50 100 150 200 250 300 350 400
Chuva (mmi}

Organizacéo: Machida (2022)

Gréfico 34 - Coeficiente de Determinacéo: Chuva x Casos de dengue em 2015/2016 (Defasagem 2)
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O numero de casos de dengue no periodo de 2016/2017 apresentou uma significativa

queda em relacdo ao periodo anterior. Em relacdo ao resultado sem defasagem entre

precipitacdo e nimero de casos, a defasagem (1) manteve a classificacao fraca e apresentou

uma pequena queda com o valor de R: 0,02, ocorrendo porém um leve aumento a partir de
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dois meses com R: 0,09, ainda classificado como fraca correlacdo entre as variaveis. Os

valores das determinantes foram de rz: 0,0006 (Grafico 35) para a defasagem (1) e de rz: 0,0088

(Gréfico 36) para a defasagem (2).

Grafico 35 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue em 2016/2017 (Defasagem 1)
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Gréfico 36 - Coeficiente de Determinacgdo: Chuva x Casos de dengue em 2016/2017 (Defasagem 2)

3.5

1
[ ]

Organizacdo: Machida (2022)

Com nimeros de casos semelhantes ao ano hidroldgico

400

anterior, o periodo de



66

2017/2018 teve um pequeno numero de registros da doenca. Em um periodo de defasagem de

um més, o resultado de R obteve classificacdo média de 0,40, observando-se uma diminuicao

a partir de dois meses, onde se obteve o valor de R: 0,02. As determinantes mantiveram a

mesma classificacdo média para a defasagem (1) e fraca a partir de dois meses, apresentando

os valores de rz 0,19 (Gréafico 37) e 0,0004 (Grafico 38) respectivamente.

Gréfico 37 - Coeficiente de Determinacdo: Chuva x Casos de dengue em 2017/2018 (Defasagem 1)
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Gréfico 38 - Coeficiente de Determinacdo: Chuva x Casos de dengue em 2017/2018 (Defasagem 2)
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O ano de 2018/2019, principalmente nos ultimos dois meses de 2018 e primeiros
meses de 2019, registrou um grande aumento de numero de casos de dengue em relagdo aos
anos anteriores, sendo o ano hidroldgico com o maior registro da doenca em todo o periodo
analisado, como fora apontado em pontos anteriores. Apesar da grande notificacdo de casos
confirmados, o resultado da correlacdo sem defasagem havia registrado uma classificacao
fraca entre as notificagdes e a precipitacdo acumulada, ocorrendo um pequeno aumento para
R: 0,27 com a defasagem (1) e um aumento mais significativo a partir de dois meses, com o
valor passando a ser classificado como médio com R: 0,37. O valor da determinante para a
defasagem (1), porém, apresentou resultado de r2: 0,07 (Gréafico 39) classificado como fraco
e sendo menor do que o obtido sem a defasagem, passando para a classificagdo media a partir
da defasagem (2) com r2:0,14 (Grafico 40), sendo este também menor do que o periodo sem

defasagem.
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Registrando uma queda nos casos de dengue em comparacdo ao ano anterior, a

defasagem (1) no ano de 2019/2020 apresentou um valor negativo de R: -0,05, enquanto a

defasagem (2) registrou 0,39, acima dos resultados obtidos sem e com um més de defasagem,

0 que indica uma maior influéncia da chuva em meses posteriores neste periodo. Para a

defasagem (1), o r2 foi de 0,0032 (Grafico 41), apresentando linha de tendéncia negativa,

enquanto a defasagem (2) teve resultado de r2: 0,15 (Grafico 42) e classificacdo média,



69

novamente sendo maior do que os valores sem e com a defasagem de um més.

Gréfico 41 - Coeficiente de Determinacdo: Chuva x Casos de dengue em 2019/2020 (Defasagem 1)
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Gréfico 42 - Coeficiente de Determinacgdo: Chuva x Casos de dengue em 2019/2020 (Defasagem 2)

[=
5]
1}
]

Y F
win
L
L=}

Mimero de casos de dengue

LR
U L2 2

Cri a 1Cm Tals AT
- L LU Labs FATLE £

=]

Organizacdo: Machida (2021)

Em um novo aumento de notificacfes de dengue em relacdo ao periodo anterior, 0 ano
2020/2021 apresentou uma forte correlacdo entre precipitacdo pluviométrica e casos de
dengue com R: 0,76, um consideravel aumento em relacdo ao resultado obtido sem a

defasagem. Este aumento se mostrou ainda mais consideravel a partir de dois meses de
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defasagem com o valor de R: 0,83, sendo o ano de 2020/2021 o Gnico a apresentar correlacéo
classificada como forte nos resultados de defasagem. Os valores de r2 também apresentaram
classificagOes consideradas fortes, com o r? para a defasagem de um més sendo de 0,58
(Gréfico 43) e para dois meses sendo de 0,69 (Gréfico 44).

Gréfico 43 - Coeficiente de Determinagdo: Chuva x Casos de dengue em 2020/2021 (Defasagem 1)
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Gréfico 44 - Coeficiente de Determinacéo: Chuva x Casos de dengue em 2020/2021 (Defasagem 2)
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No geral, os resultados de defasagem da correlacdo entre a precipitacdo acumulada e 0s

casos de dengue durante o periodo analisado variaram principalmente entre valores classificados
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como médios ou fracos, com o periodo de 2015/2017 e 2020/2021 sendo 0s unicos a
apresentarem resultados fortes durante a defasagem (1), e o ano de 2020/2021 apresentando
valores fortes nas duas defasagem, assim como nos valores da determinante (Gréaficos 45 e 46),
sendo um possivel indicador da influéncia da chuva nos casos de dengue ocorridos em meses

posteriores as maiores precipitaces neste determinado ano.

Gréfico 45 - Correlagdo e Determinante entre precipitagdo x nimero de casos de dengue (1 més)
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Quadro 5 - Classificacdo dos valores da Correlagdo e Determinante entre precipitagéo e
casos de dengue (defasagem 1)

R I
2015/2016 0,60 (Forte) 0,36 (Forte)
2016/2017 0,02 (Fraco) 0,0006 (Fraco)
2017/2018 0,34 (Médio) 0,19 (Médio)
2018/2019 0,27 (Fraco) 0,07 (Fraco)
2019/2020 -0,05 (Fraco) 0,0032 (Fraco)
2020/2021 0,76 (Forte) 0,58 (Forte)

Organizacdo: Machida (2022)

Gréfico 46 - Correlacéo e Determinante entre precipitacdo X nimero de casos de dengue (2 meses)
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(defasagem 2)

Quadro 6 - Classificagdo dos valores da Correlacéo e Determinante entre precipitacdo e casos de dengue

R I
2015/2016 0,54 (Médio) 0,29 (Médio)
2016/2017 0,09 (Fraco) 0,0088 (Fraco)
2017/2018 0,02 (Fraco) 0,0004 (Fraco)
2018/2019 0,37 (Médio) 0,14 (Médio)
2019/2020 0,39 (Médio) 0,15 (Médio)
2020/2021 0,83 (Forte) 0,69 (Forte)
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Organizacéo: Machida (2022)

Com os dados de temperaturas médias méximas para o ano de 2015/2016, a defasagem

(1) manteve a classificacdo média registrada sem a defasagem e apresentou quase 0 mesmo
valor, sendo o resultado de R: 0,49 para a defasagem (1) em relacdo ao valor de R = 0,50 sem
a defasagem. A partir de dois meses, o valor da correlacdo apresentou uma pequena queda
com o resultado de 0,42, mantendo a classificagdo média e indicando uma maior estabilidade
em relagdo a interacdo entre temperaturas maximas e o nimero de casos de dengue. Assim,
como os dados de correlacdo, o valor da determinante com um més de defasagem apresentou
resultado quase idéntico ao encontrado anteriormente, sendo rz 0,24 (Gréafico 47) em
comparacdo a rz: 0,25 registrado sem a defasagem de um més. O valor da determinante
apresentou uma maior queda a partir de dois meses de defasagem, sendo classificado como
médio e sendo de rz 0,18 (Gréfico 48).



Grafico 47 - Coeficiente de Determinacgdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
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Em 2016/2017, o resultado da defasagem (1) teve classificacdo média de R = 0,49,

apresentando uma queda significativa no més seguinte, quando passou a ter classificagédo fraca
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e negativa de R: -0,06. Em relacdo aos valores das determinantes, a defasagem (1) foi de rz:
0,24 (Grafico 49), enquanto a defasagem (2) apresentou valor de rz 0,04 (Grafico 50) com

linha de tendéncia negativa.

Gréfico 49 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
2016/2017 (Defasagem 1)
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Grafico 50 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
2016/2017 (Defasagem 2)
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No ano de 2017/2018, a defasagem (1) teve resultado de R: 0,34, acima do resultado
encontrado sem a defasagem e apresentando uma queda menor na defasagem (2) se
comparado ao ano anterior, com resultado de R: 0,25. As determinantes acompanharam as
mesmas classificacbes da correlacdo, com a defasagem (1) sendo de r2: 0,11 (Gréfico 51) e

para a defasagem (2) sendo rz: 0,06 (Gréfico 52).
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Grafico 51 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
2017/2018 (Defasagem 1)
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Gréfico 52 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Méaxima) x Casos de dengue em
2017/2018 (Defasagem 2)
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Durante o periodo com 0s maiores registros da doenga, a defasagem (1) em 2018/2019
teve uma forte correlacdo entre temperaturas maximas e notificacfes de dengue com R: 0,74,
diminuindo para uma classificagdo media de R: 0,52 a partir da defasagem (2). As
determinantes apresentaram valor de r2: 0,55 (Gréfico 53) para a defasagem (1) e r2: 0,27

(Gréfico 54) para a defasagem (2), acompanhando a mesma classificacdo encontrada nas
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correlagdes. Ao todo, o resultado encontrado em a defasagem e com os periodos de defasagem

posteriores apontam para as temperaturas maximas como um dos elementos do clima com

maior contribui¢do para manter o ciclo do mosquito, que por sua vez tiveram possivel reflexo

no numero de casos registrados no ano.

Grafico 53 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em

2018/2019 (Defasagem 1)
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A defasagem (1) para o ano de 2019/2020 apresentou classificacdo fraca e valor

negativo de R: -0,22, mantendo a mesma classificacdo e o valor negativo com a defasagem

(2) com resultado de R: -0,05. Mantendo a mesma classificacdo fraca, os valores das
determinantes foram de rz: 0,05 (Grafico 55) para a defasagem (1) e r2: 0,003 (Grafico 56)

para a defasagem (2), com ambos os resultados apresentando linha de tendéncia negativa.

Grafico 55 -

Grafico 56 -
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O periodo de 2020/2021 teve valores considerados fracos nos dois resultados obtidos,
sendo R: 0,13 para a defasagem (1) e um pequeno aumento para R: 0,18 a partir da defasagem
(2), sendo estes resultados um pouco acima do registrado no periodo sem a defasagem. A
mesma classificacdo foi obtida nos resultados das determinantes, com rz 0,01 (Gréafico 57)
para a defasagem (1) e r2: 0,03 (Grafico 58) na defasagem (2).

Gréfico 57 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
2020/2021 (Defasagem 1)
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Grafico 58 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Maxima) x Casos de dengue em
2020/2021 (Defasagem 2)
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A partir dos resultados obtidos, é possivel observar que os resultados da defasagem (1)
(Gréfico 59) entre as temperaturas maximas e 0 numero de casos de dengue apresentaram
valores acima da classificacdo média entre os anos de 2015/2016 a 2018/2019, destacando-se
0 ano de 2018/2019 por apresentar valor de correlacdo classificado como forte.
Posteriormente, observou-se uma queda nos anos hidrolégicos de 2019/2020 e 2020/2021 que
apresentaram resultados classificados como fracos. Ja os resultados com a defasagem (2)
(Grafico 60) oscilaram entre médio e fracos, com o maior valor novamente sendo registrado
em 2018/2019. Juntamente, as determinantes apresentaram comportamento semelhante as

correlagcdes em quase todas as defasagens (1) e (2), apresentando pequenas variagdes pontuais.



Grafico 59 - Defasagem e Determinante entre temperatura maxima x nimero de casos de dengue (1
més)

0,90

0,10 /

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/20M1

ullafuln LUlbyLULS AUlJfAuls JUlef UlE JULEAUSY JUSUFAUSL

Organizacdo: Machida (2022)

Quadro 7 - Classificagéo dos valores da Correlacio e Determinante entre temperatura
maxima e casos de dengue (defasagem 1)

R I
2015/2016 0,49 (Médio) 0,24 (Médio)
2016/2017 0,49 (Médio) 0,24 (Médio)
2017/2018 0,34 (Médio) 0,11 (Médio)
2018/2019 0,74 (Forte) 0,55 (Forte)
2019/2020 -0,22 (Fraco) 0,05 (Fraco)
2020/2021 0,13 (Fraco) 0,01 (Fraco)

Organizacdo: Machida (2022)
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Grafico 60 - Defasagem e Determinante entre temperatura maxima x nimero de casos de dengue (2

0,90

meses)
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Quadro 8 - Classificagéo dos valores da Correlacio e Determinante entre temperatura

maxima e casos de dengue (defasagem 2)

R r2
2015/2016 0,42 (Médio) 0,18 (Médio)
2016/2017 -0,06 (Fraco) 0,04 (Fraco)
2017/2018 0,25 (Fraco) 0,06 (Fraco)
2018/2019 0,52 (Médio) 0,27 (Médio)
2019/2020 -0,05 (Fraco) 0,003 (Fraco)
2020/2021 0,18 (Fraco) 0,03 (Fraco)

Organizacdo: Machida (2022)

Apresentando um resultado classificado como forte sem o periodo de defasagem, a

correlagéo entre as temperaturas medias minimas e os casos de dengue apresentou uma ligeira

queda a partir da defasagem (1), com a classificacdo da correlacdo sendo considerada forte no

valor de R: 0,74, proximo ao obtido no calculo sem o periodo de defasagem. A partir de dois

meses, observa-se nova queda no valor da correlacdo, que passou a ter classificacdo média

com o resultado de R: 0,55. Acompanhando o resultado de correlagdo no primeiro més de

defasagem, a correlacdo de determinacdo apresentou um valor proximo ao registrado no

calculo sem defasagem, com o resultado de rz 0,54 (Grafico 61) indicando que
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aproximadamente 54% da variabilidade nos casos de dengue podem ser influenciados pela
variacdo das temperaturas médias minimas. O mesmo ocorreu a partir da defasagem de dois
meses, onde o valor da determinante apresentou uma queda se comparado aos valores
anteriores, sendo o resultado de rz 0,31 (Grafico 62), classificado como uma determinante

média.

Gréfico 61 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2015/2016 (Defasagem 1)
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Gréfico 62 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2015/2016 (Defasagem 2)
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A defasagem (1) para o ano de 2016/2017, periodo que apresentou forte queda no

numero de casos, teve classificacdo média e um pouco abaixo do registrado sem a defasagem

com o valor de R: 0,30, ocorrendo uma queda mais significativa a partir da defasagem (2) que

obteve resultado negativo de R: -0,20. Para as determinantes, a defasagem (1) teve resultado

fraco de rz 0,09 (Grafico 63) se comparado a classificagdo media da correlacdo, com o

resultado da defasagem (2) apresentando tendéncia negativa de r2: 0,04 (Gréafico 64).

Gréfico 63 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
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Gréfico 64 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
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No ano seguinte, em 2017/2018, que também apresentou um baixo nimero de casos
notificados e confirmados de dengue, apresentou queda no valor da correlacdo para a
defasagem (1) quando comparado ao resultado sem defasagem, sendo classificado como fraco
com R: 0,28. A partir da defasagem (2), observou-se nova queda com a correlagdo sendo
classificada como fraca e negativa, no valor de R: -0,007. As determinantes apresentaram
valores semelhantes aos da correlagdo, com a defasagem (1) sendo de r2: 0,08 (Grafico 65),
classificada como fraca, e a defasagem (2) sendo de rz 0,003 (Grafico 66) com linha de

tendéncia negativa.

Gréfico 65 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2017/2018 (Defasagem 1)
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Grafico 66 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2017/2018 (Defasagem 2)
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O valor da defasagem (1) voltou a ter classificacdo forte no ano de 2018/2019 com o
resultado de R: 0,66, coincidindo com o aumento do nimero de casos gque ocorreu neste
periodo e sendo 0 mesmo resultado obtido anteriormente sem a defasagem, diminuindo para
R: 0,55 a partir da defasagem (2) com classificagdo média. Novamente as determinantes
apresentaram valores e comportamento similares as da correlacdo, sendo r2: 0,43 (Grafico 67)
para a defasagem (1) e r2: 0,25 (Grafico 68) para a defasagem (2), classificados como forte e
médio respectivamente, e com o valor para o r2 sendo 0 mesmo para o calculo sem defasagem

e de defasagem (1).
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Grafico 67 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
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Gréfico 68 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
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Ap0s registrar uma correlacdo negativa no calculo sem defasagem, o valor obtido para
a defasagem (1) no ano hidroldgico de 2019/2020 foi classificado como fraco, sendo de R:
0,006, aumentando para uma classificacdo média durante a defasagem (2) com R: 0,38. O
resultado obtido para a determinante na defasagem (1) foi fraco e proximo de 0, sendo de r2:
0.00005 (5E-05) (Grafico 69), enquanto o resultado para a defasagem (2) teve classificacdo
média de r2: 0,14 (Gréafico 70).

Gréfico 69 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2019/2020 (Defasagem 1)
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Grafico 70 - Coeficiente de Determinagao: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2019/2020 (Defasagem 2)
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No dltimo ano hidroldgico analisado, observou-se a manutengdo da correlacéo entre
temperaturas minimas e o numero de casos de dengue na defasagem (1) se comparado ao
calculo sem defasagem do ano de 2020/2021, mantendo uma classificacdo meédia de R: 0,49,
valor semelhante ao obtido com a defasagem (2) que apresentou uma pequena queda para R:
0,48. As determinantes apresentaram desempenho semelhante no mesmo periodo com valores
classificados como médios e bem préximos entre as defasagens, com a defasagem (1) sendo
de r2: 0,24 (Grafico 71) e a defasagem (2) sendo de rz: 0,23 (Gréfico 72).
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Grafico 71 - Coeficiente de Determinagdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2020/2021 (Defasagem 1)
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Gréfico 72 - Coeficiente de Determinacdo: Temperatura Média Mensal (Minima) x Casos de dengue em
2020/2021 (Defasagem 2)
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Em um primeiro momento, os resultados obtidos da defasagem (1) (Gréafico 73) e
defasagem (2) (Grafico 74) entre as temperaturas minimas e o numero de casos de dengue
podem parecer instaveis durante o periodo analisado, observando-se diminui¢des e aumentos
nos valores obtidos tanto de correlagdo quanto das determinantes. Porém, os valores de
defasagens para as temperaturas minimas mantiveram valores médios ou fortes nos anos em
que ocorreram 0s maiores numeros de casos de dengue (2015/2016, 2018/2019, e 2020/2021),
0 que, em conjunto com os dados obtidos no periodo sem defasagem, indica a necessidade de
temperaturas minimas adequadas para o ciclo de vida do mosquito e para a sua atividade.

Gréfico 73 - Defasagem e Determinante entre temperatura minima x nimero de casos de dengue (1 més)

0,90

M EIE FHEMTT WM TONIR AN1RI01G F1a5I070 AN
2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

Organizacdo: Machida (2022)



Quadro 8 - Classificacdo dos valores da Correlacdo e Determinante entre temperatura
minima e casos de dengue (defasagem 1)

R r2
2015/2016 0,74 (Forte) 0,54 (Forte)
2016/2017 0,3 (Fraco) 0,09 (Fraco)
2017/2018 0,28 (Fraco) 0,08 (Fraco)
2018/2019 0,66 (Forte) 0,43 (Forte)
2019/2020 0,006 (Fraco) 0,00005 (Fraco)
2020/2021 0,49 (Médio) 0,24 (Médio)

Organizacdo: Machida (2022)

Gréfico 74 - Defasagem e Determinante entre temperatura minimas x nimero de casos de dengue (2
meses)
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Quadro 8 - Classificacdo dos valores da Correlacdo e Determinante entre temperatura
minima e casos de dengue (defasagem 1)

R I
2015/2016 0,55 (Médio) 0,31 (Médio)
2016/2017 -0,2 (Fraco) -0,004 (Fraco)
2017/2018 -0,007 (Fraco) -0,003 (Fraco)
2018/2019 0,55 (Médio) 0,25 (Médio)
2019/2020 0,38 (Médio) 0,14 (Médio)
2020/2021 0,48 (Médio) 0,23 (Médio)

Com excecdo para a determinante entre acumulado pluviométrico e numero de casos
de dengue na defasagem (1) em 2018/2019 e a temperatura maxima em 2020/2021, os trés
elementos do clima (chuva, temperaturas maximas e temperaturas minimas) analisados
apresentaram correlacdo e determinantes classificados como médio ou forte nos trés anos de
maior nimero de casos de dengue notificados, indicando que apresentaram influéncia durante
as defasagens e a necessidade de serem monitoradas durante surtos da doenca para auxiliar
em politicas publicas de combate ao vetor por um maior periodo de tempo, a fim de impedir
a propagacdo do mosquito durante os meses de defasagem.

Na andlise da defasagem entre os elementos climaticos e os casos de dengue, o0 ano de
2015/2016 teve destaque por nao apresentar resultados classificados como fraco, mantendo
classificagdo similar aos resultados obtidos anteriormente com a excecdo de quedas a partir
da defasagem (2) para a precipitacdo e a temperatura minima, que ainda mantiveram
classificacdo média.

A defasagem (1) para o ano de 2018/2019 teve resultado fraco para a precipitacéo e
forte tanto para a temperatura maxima quanto a temperatura minima, observando-se a partir
da defasagem (2) um aumento de resultado para a correlagdo entre chuva e casos de dengue,
que passou a ser classificada como média, sendo um possivel indicio da permanéncia de
criadouros nos meses posteriores as concentracdes de chuva. Para as temperaturas, observou-
se queda para as maximas e minimas, que passaram a ter correlacao classificadas como média.

Apesar de possuir o menor acumulado pluviométrico entre os anos hidroldgicos
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estudados, o ano de 2020/2021 registrou valores fortes na defasagem entre a correlacéo de
chuva e casos de dengue, observando-se aumento entre a defasagem (1) e defasagem (2),
indicando maior influéncia da chuva durante os meses seguintes aos maiores acumulados de
chuva, principalmente quando comparado ao resultado sem defasagem que obteve
classificacdo media. O resultado obtido para a temperatura maxima teve classificacdo fraca
para as duas defasagens, enquanto a temperatura minima obteve resultados classificados como
médio em ambas, sendo este o Unico elemento do clima a ndo apresentar valores classificados

como fraco nos trés anos hidroldgicos de maior incidéncia da doenca.
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8. SINTESE DAS CARACTERISTICAS DOS ANOS COM MAIORES
REGISTROS DE DENGUE

No ano de 2015, os casos de dengue foram concentrados principalmente entre os meses
de fevereiro a maio, com o pico de notificagdes ocorrendo juntamente ao més de margo, que
apresentou o maior acumulado de precipitagdo, com queda ocorrendo a partir da metade do
ano, acompanhando a diminuicéo das chuvas ocorridas entre a metade do outono e 0s meses
de inverno. Ao observar as caracteristicas do ano-padrdo, 2015 foi classificado como um ano
muito chuvoso, registrando o maior total anual de precipitacdo durante o periodo de 2012 a
2021, com chuvas bem distribuidas, com o registro de apenas trés meses classificados como
muito secos e um como seco. Utilizando-se o ano hidroldgico de 2015/2016, constatou-se que,
sem o periodo de defasagem, houve forte correlacdo e determinante entre os casos de dengue
e a precipitacdo, com diminuicdo para classificacdo média a partir da defasagem (1) e
defasagem (2). Para as temperaturas, a correlagdo foi classificada como média para as
temperaturas méximas e se manteve com a mesma classificagdo durante os meses de
defasagem, enquanto a correlacdo das temperaturas minimas teve classificacdo considerada
forte para o periodo sem e de defasagem (1), enfraquecendo para a classificacdo média a partir

da defasagem (2).

O ano de 2019 foi marcado pela maior crise de dengue registrada no municipio de
Pereira Barreto, com casos concentrados nos trés primeiros meses, e sendo influenciados pelo
aumento de notificacbes que teve inicio nos ultimos dois meses de 2018, com pico de
notificagdes da doenca ocorrendo em conjunto com o més de maior precipitacdo, 0 més de
fevereiro, e sendo este o com elevado acumulado de chuva durante a estacdo de verdo. Como
caracteristica de ano- padrdo, 2019 foi um ano considerado seco, possuindo o segundo menor
acumulado de chuva durante o periodo analisado, e tendo como destaque a maior sequéncia
continua de meses secos e muito secos com oito meses seguidos, sendo fevereiro e dezembro
0s Unicos meses classificados como chuvosos e novembro sendo classificado como normal,
totalizando seis meses secos e trés meses muito secos. A correlacdo registrada entre a
precipitacdo e os casos de dengue teve resultado fraco durante o periodo sem defasagem,
sendo 0 mesmo resultado para a defasagem (1) e aumentando para médio na defasagem (2),

indicando possivel acimulo de agua em forma de criadouros que possam ter influenciado no
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ciclo do mosquito e numero de casos. A temperatura maxima teve correlacdo forte com os
casos de dengue no calculo sem defasagem, mantendo a mesma classificacdo com a
defasagem (1) e diminuindo para uma classificacdo média na defasagem (2), enquanto a
correlacdo com a temperatura minima obteve resultado inicial forte, diminuindo para médio a
partir das defasagens (1) e (2). Com os resultados obtidos, observa-se uma possivel influéncia
das temperaturas, em especial das médias maximas, no numero de casos de dengue,
principalmente quando comparado aos resultados obtidos no calculo de correlagdo com a
precipitagdo e no baixo acumulado de chuvas durante o ano hidroldgico de 2018/2019, sendo
indicativo para a necessidade de um futuro estudo com anos-padrdo concentrados na

temperatura do ar.

Assim como observado nos dois anos anteriores, 0s casos de dengue em 2021 foram
concentrados nos primeiros meses, entre 0 verdo e as primeiras semanas do outono, com 0
pico das notificacdes ocorrendo porém em um més de baixa precipitacdo. Semelhante ao ano
de 2019, o ano-padrdo de 2021 foi classificado como seco, registrando sete meses seguidos
de baixa precipitacdo, com um total de trés meses secos e quatro meses muito secos que
ocorreram entre os meses de marcgo a setembro. No calculo de correlacéo, o resultado obtido
entre a precipitacdo e os casos de dengue sem defasagem foi classificado como médio, sendo
observado um aumento a partir da defasagem (1) e principalmente na defasagem (2), com
ambos apresentando resultados classificados como fortes. Para as temperaturas maximas,
tanto o resultado sem defasagem quanto os resultados de defasagem (1) e (2) foram
classificados como fracos, enquanto a correlagdo com as temperaturas minimas se mantiveram

com classificacdo média sem defasagem e com as defasagens (1) e (2).

Quando observados 0s trés anos com 0s maiores casos de dengue registrados, o ano de
2015 se destacou pelo alto acumulado pluviométrico e chuvas bem distribuidas durante boa
parte do ano, influenciando para uma alta influéncia dos elementos climéticos nas notificacoes
da doenca que pode ser observado nos valores de correlacdo obtidos. Em contraste, 0s anos
de 2019 e 2021 apresentaram caracteristicas semelhantes na analise de ano-padrdo, com
ambos sendo classificados como secos e com longos periodos continuos de meses secos e
muito secos. Esta semelhanca, porém, deixa de ocorrer quando analisados os resultados de
correlacdo de ambos os anos: enquanto o ano de 2019 apresentou uma forte correlacao entre

as temperaturas com os casos de dengue, em especial as temperaturas maximas, o ano de 2021
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registrou uma forte correlacdo entre as chuvas e os casos da doenca, mesmo com 0s baixos
acumulados pluviomeétricos registrados. A caracteristica que se manteve semelhante nos trés
anos foram os resultados de correlacdo entre as temperaturas médias minimas e os casos de
dengue, o que demonstrou a necessidade de uma temperatura minima adequada tanto para o
ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti, quanto para sua atividade e por consequéncia o ciclo

da dengue.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estudo sobre a dengue e sua relacdo com diferentes elementos climaticos,
no municipio de Pereira Barreto, que analisou o periodo de 2015 a 2021, observou-se trés
principais crises da doenca que ocorreram nos anos de 2015, 2019 e 2021, assim como
periodos de baixos registros da doenca, sendo o principal exemplo o ano de 2017. Dos
elementos climaticos, foram utilizados a precipitacdo pluviométrica, as temperaturas maximas

e temperaturas minimas neste estudo.

Com o uso de gréficos para a analise de precipitagdo x casos de dengue servindo como
um primeiro olhar para o comportamento da doenca em relacdo a chuva, foi possivel
identificar que os casos foram concentrados principalmente durante os meses de verdo,
coincidindo com meses que registraram os maiores volumes de precipitacdo pluviométrica.
Em outro ponto observado, apesar da concentragcdo dos casos de dengue em meses de maior
precipitacdo historica, houve casos de altas no nimeros da doenca ocorrendo em momentos
de baixa precipitacdo, 0 que poderia indicar um atraso entre um periodo de chuva para o

registro de novos casos.

A partir do uso da técnica de quantis, que serviu como complemento para a analise da
relacdo precipitacdo x casos de dengue, buscou-se entender se 0s anos gque apresentaram crises
da doenca possuiram caracteristicas semelhantes que pudessem ser encaixadas em um mesmo
ano-padrdo. Os resultados, porém, demonstraram uma diferenca entre o ano de 2015, que
apresentou boa distribuicdo de chuva e apenas quatro meses considerados secos ou muito
secos, em relacdo aos anos de 2019 e 2021, que registraram poucos meses chuvosos ou
normais e foram marcados por longos meses seguidos classificados como secos ou muito
secos, com destaque para 0 ano de 2019 que, apesar de ter o maior nimero de notificacGes de
casos de dengue, teve o menor acumulado pluviométrico anual e o maior periodo de seca com

0ito meses seguidos.

O uso da Correlagao de Pearson e a Correlagdo de Determinante tiveram como objetivo
uma analise mais aprofundada sobre o impacto dos elementos climéticos na variacao dos casos
de dengue no municipio, com os anos sendo organizados em anos hidrolégicos que se iniciam
no més de agosto e terminam em julho, tendo como referéncia bibliogréafica a tese de

doutorado de Aleixo (2012). A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que as
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temperaturas minimas apresentaram maior consisténcia durante o periodo analisado por nao
apresentarem valores classificados como fracos em nenhum dos anos. Em relacdo a
precipitacdo e temperaturas maximas, estas apresentaram resultados mais instveis em
comparagdo as minimas, sendo classificadas, porém, com resultados médios ou fortes nos
anos com maiores incidéncia da dengue, com unica excec¢do para o acumulado de chuva no

ano de 2018/2019, quando o valor obtido teve classificacéo fraca.

O possivel atraso entre a precipitacdo e o aumento de notificacbes de dengue
observado nos graficos de precipitacdo x casos de dengue serviu como ponto de partida para
a analise de calculos de defasagem, que tiveram como objetivo analisar a influéncia dos
elementos do clima em um determinado més para a ocorréncia da doenca nos dois meses

seguintes.

Na defasagem (1), a precipitacdo teve resultados que oscilaram de maneira constante,
mas apresentaram valores fortes em dois anos com registros de crise de dengue, com excec¢éo
ocorrendo novamente em 2018/2019, quando obteve-se resultado fraco. Com a defasagem (2),
porém, os resultados passaram a ser médios ou fortes nos anos de alta da doenca. Estes
resultados podem indicar uma possivel criacdo e permanéncia de criadouros do mosquito em
meses de maior precipitacdo, os quais influenciaram na ocorréncia da doenga nos meses

seguintes.

As temperaturas maximas apresentaram valores estaveis na defasagem (1) entre os
anos de 2015/2016 a 2018/2019, quando foram registrados valores classificados como médios,
assim como um resultado forte obtido no ultimo ano, ocorrendo porém uma queda a partir de
2019/2020 com valores classificados como fracos. Dentro da defasagem (2), os resultados
apresentaram maior oscilacdo, com valores médios em 2015/16 e 2018/19, e novamente fraco
em 2020/21, apesar do pequeno aumento observado nesse ano. Em relacdo ao periodo sem
defasagem, as temperaturas minimas tiveram comportamento mais instaveis durante as
defasagens (1) e (2), porém, mantiveram valores medios e fortes nos trés anos de maior
incidéncia da doenca. A estabilidade dos resultados de correlacdo entre temperaturas e casos
de dengue durante os anos de altas nas notificacGes de dengue corroboram com os estudos de
Gomes, Nobre e Cruz (2012) e Aleixo (2012), os quais apontam a necessidade de temperaturas

ideais para o ciclo de reproducdo, desenvolvimento e atividade do mosquito Aedes aegypti.
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Em geral, o estudo serviu ndo apenas como uma analise da influéncia e do impacto de
elementos do clima sobre o0 nimero de casos de dengue no municipio de Pereira Barreto, mas
também apontou a necessidade do monitoramento destes elementos para politicas que
busquem prevenir novas crises da doenca, com o ano de 2019 podendo ser utilizado como
principal exemplo da importancia de um monitoramento continuo para uso em politicas
publicas, ao ser observado, por exemplo, que apesar de um inicio de ano com apenas um més
chuvoso, este més, assim como as chuvas no final de 2018, influenciaram para o alto nimero
de notificacbes da doenca durante o periodo, o que pode ser observado tanto a partir do ano-
padrdo como também nos resultados de defasagem. O monitoramento de temperaturas
também demonstrou ser uma necessidade, apontando-se novamente a necessidade de
temperaturas ideais para o desenvolvimento e atividade do vetor responsavel pelo ciclo da
doenca.
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