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Introducéao

A concepcao climética de Sorre (1951, p.13), para quem o clima é “o
ambiente atmosférico constituido pela série de estados da atmosfera acima de
um lugar em sua sucessao habitual”’, norteou, na segunda metade do século
XX, a maioria dos estudos de climatologia realizados por gedgrafos no Brasil. A
idéia de Sorre da énfase aos estados da atmosfera, isto €, as diversas
combinacbes que caracterizam o tempo meteoroldgico, entendido, portanto,
como a esséncia do clima. Seres vivos, processos morfogenéticos, regime dos
rios e atividades exercidas pelo homem estdo vinculados as situacdes
atmosféricas vigentes. E a intensidade dos episodios pluviais que propicia a
erosdo do solo ou comanda a abertura da comporta das barragens. Sente-se
calor ou frio diante do tipo de tempo reinante. A série de estados atmosféricos
citada por Sorre pode ser interpretada como diversos tipos de tempo, que se
encadeiam segundo uma sucessao habitual e se refletem na disposicao dos

climas pelas diferentes zonas do globo.

Tomando como ilustracao o clima tropical, vé-se que ele é caracterizado
pela presenca de um periodo chuvoso, que abrange os meses de primavera e
verdo, quando ha aumentos da nebulosidade e da temperatura, e por outro
seco, que compreende as esta¢fes de outono e inverno, ocasido em que o céu
é limpo e h& declinios térmicos. Na area mediterrdnea as chuvas ocorrem no
inverno, sob a acdo das frentes frias, e 0 verdo, gracas ao predominio dos
anticiclones subtropicais, é caracterizado como uma estacdo seca. A
distribuicdo dos tipos de tempo, ao longo do ano, caracteriza a sucesséo
habitual dos estados atmosféricos ou o ritmo climatico, que, para Machado
(1988, p.8) é “uma oscilacdo em que sucessivos maximos e minimos ocorrem,
aproximadamente, em intervalos de tempo iguais”, sendo a oscilacédo climatica,
segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (1966, p.27) “uma flutuagdo em
que a variavel tende a se mover, gradual e lentamente, entre maximos e

minimos sucessivos”.

Todavia, os dados registrados em um ano nao sao repetidos no outro.
Eles podem ficar proximos de um valor esperado, muito aquém dele ou supera-

lo em demasia. Esse fato é facilmente percebido quando se lida com as



precipitacdes, pois a chuva pode abundar no periodo tido como seco e falhar
na época considerada chuvosa. Tais irregularidades estdo vinculadas a
circulacdo atmosférica e caracterizam a variabilidade do clima. Elas foram
claramente mostradas nos estudos sobre a dindmica climética e as chuvas no
estado de Sdo Paulo (MONTEIRO, 1973) e nas relacbes da Frente Polar
Atlantica com as chuvas de inverno na fachada sul-oriental brasileira
(MONTEIRO, 1969). Segundo suas palavras,

atendo-se apenas ao Ultimo decénio podemos encontrar em S&do
Paulo uma clarissima ilustracdo dessas irregularidades. O ano de
1963 caracterizou-se pela ocorréncia de uma seca acentuada no
Estado, culminando com o esvaziamento quase completo dos
reservatérios do planalto paulistano, criando ndo s6 problemas de
abastecimento de agua a cidade, como atingindo limites criticos a
energia elétrica no parque industrial na area metropolitana. J4 no ano
seguinte, com verfes surpreendentemente chuvosos, sanaram-se as
deficiéncias hidricas, atingindo os reservatérios a capacidade total.
Os verfes de 1966 e 1967, ndo apenas em S&o Paulo, mas no
sudeste brasileiro, deixaram um registro nefasto pelos episddios
calamitosos de que se revestiram. Ainda estéo vivos na memodria 0s
episédios de Caraguatatuba, Serra das Araras e Guanabara. J4 o
verdo de 1967/68 registrou deficiéncias de chuva em meses
normalmente mais chuvosos. Essas deficiéncias prolongaram-se pelo
ano seguinte, refletindo-se nos reservatérios da metropole
(MONTEIRO, 1971, p.1).

Christofoletti (1991, p.18) denominou de variabilidade do clima “a
maneira pela qual os parametros climaticos variam no interior de um
determinado periodo de registro”. A variabilidade climatica podera ser mais
bem observada quanto maior for o periodo de dados, pois ela é fruto das
caracteristicas dinamicas da circulacdo atmosférica e estd estreitamente
vinculada a concepcédo de intervalos de recorréncia. Assim sendo, se as
caracteristicas zonais respondem pelas feicdes do ritmo climatico, a circulacéo
atmosférica, em estreita interacdo com 0s aspectos geograficos de uma

determinada area, é a responsavel pela variabilidade do clima.

As manifestagdes do fendbmeno ENSO (El Nifilo — Oscilagdo Sul) e de

sua antitese (La Nifa), por exemplo, com 0 aquecimento ou resfriamento
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andbmalo das aguas do Pacifico, interferem nas temperaturas e nas
precipitacfes no territério brasileiro, causando invernos mais rigorosos, ondas

de calor, secas ou enchentes.

Molion (2006) associou a distribuicdo das chuvas no Brasil com a
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). Em sua fase fria este fenbmeno, que
possui anomalias negativas nas aguas do Pacifico Tropical e anomalias
positivas nas zonas extratropicais, favorece o aumento da frequéncia dos
episodios de La Nifia. Na fase quente a configuracdo é inversa e nela séo
intensificados os acontecimentos de El Nifio. Cada fase tem uma duracao entre
25 e 30 anos.

Tal como no Pacifico, o posicionamento da Zona de Convergéncia
Intertropical sobre o Atlantico esta associado a localizacdo das areas mais
aguecidas. Esse sistema atmosférico € o principal responsavel pelas
precipitagcdes sobre o Oceano Atlantico e areas continentais adjacentes. Em
seus deslocamentos sazonais a Convergéncia Intertropical alcanca até cerca
de 10° S, em marco e abril, quando atua na regido Nordeste, e, entre 10° N e
15° N, em agosto, quando propicia chuvas no noroeste africano, incluindo o
Sahel. Caso os alisios de sudeste adquiram velocidades acentuadas diante do
fortalecimento das pressdes no Anticiclone de Santa Helena, a Zona de
Convergéncia Intertropical é deslocada para o hemisfério norte, em sintonia
com o resfriamento da porcdo austral do Atlantico. Este fenbmeno é
denominado dipolo positivo do Atlantico. O dipolo negativo ocorre com 0
Atlantico Sul aquecido e com a Zona de Convergéncia Intertropical atuando nos
estados nordestinos, acarretando precipitagdes abundantes.

No entanto, a variabilidade climatica, com mudancas significativas na
temperatura e precipitacdo, pode, também, atuar na proliferacdo de doencas,
como no caso do dengue, que é transmitida aos humanos, sobretudo pelas
fémeas do mosquito Aedes aegypti. O clima e o tempo sdo muito importantes
para este mosquito, haja vista que para ele sobreviver precisa de temperaturas
entre 15° C e 35° C e da ocorréncia de precipitacdes, ja que o acumulo de agua

€ necessario para a sua reproducéao.
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A maior parte do Brasil intertropical possui climas com temperaturas
elevadas e altos valores pluviométricos, que, nas regides centro-oeste,
sudeste, limite sul da Amazonia e sertdo do Nordeste, se distribuem em dois
periodos distintos, primavera e verdao chuvosos e outono e inverno com
pluviosidade deficiente. Ora, no inicio do ano, fruto do crescimento das
precipitacbes e das temperaturas elevadas, ha condicbes propicias para o
crescimento das popula¢cdées dos mosquitos Aedes aegypti, que se reproduzem
na agua. Assim sendo, nestas regides as epidemias de dengue tendem a
eclodir no primeiro semestre, se tornando estaveis ou regredindo a partir dos

meses de inverno.

No Brasil de sudeste, principalmente nos estados mais proximos da
regido Sul, por ocasido dos eventos El Nifio, o bloqueio dos sistemas frontais
nas latitudes tropicais pelo Anticiclone do Atlantico, associado ao aumento das
temperaturas e da umidade na atmosfera, provoca, também, aumento das
precipitacbes, 0 que, teoricamente, constitui uma condicdo favoravel a
propagacdo da dengue, desde que haja a infestacdo dos mosquitos pelo virus

causador da doenca.

Dessa forma, parece interessante verificar de que forma a variabilidade
climatica propiciada pelo fendmeno El Nifio e sua antitese, La Nifia interferem

em epidemias de dengue e esta se constitui na preocupacao deste estudo.
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Objetivos e Justificativas

Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral uma pesquisa sobre a incidéncia
do dengue no estado de Sao Paulo durante 2007 e 2008, escolhidos porgue no
inicio do primeiro ano mencionado, ocorreu no Pacifico Equatorial uma
mudanca do fenbmeno El Nifio para La Nifia, isto €, de anomalias positivas de
temperatura para negativas. A pesquisa, portanto, buscard conhecer a
influéncia destes fenbmenos, responsaveis pela variabilidade do clima, na

ocorréncia do dengue.
Objetivos Especificos

- Verificar a distribuicdo espacial dos municipios com maior ocorréncia

de casos de dengue em relagdo ao numero de habitantes;

- Buscar a relacdo entre a maior incidéncia de dengue e a distribuicdo

das temperaturas e das chuvas;

- Elaborar uma andlise da circulacdo atmosférica a fim de relacionar

tipos de tempo predominantes com a incidéncia da dengue.
Justificativas

O estudo se justifica porque o dengue é um dos maiores problemas de
saude publica existentes no Brasil. A doenca atinge, desde a década de 1980,
a cada ano, milhares de brasileiros, exigindo um grande namero de internacdes

e causando varios obitos.

a primeira epidemia de dengue com confirmacdo laboratorial
acontece em 1982, na cidade de Boa Vista, capital do Estado de
Roraima... A propagacéo viral para o resto do pais ndo se da a partir
desse episddio pelo fato de o mesmo ter sido rapidamente controlado
e porque o Aedes aegypti ndo estava ainda disperso no territorio
brasileiro. O dengue s6 reaparece no Brasil cinco anos depois, na
cidade de Nova Iguacu, Estado do Rio de Janeiro... A partir dai, a
virose se dissemina para outras cidades vizinhas, inclusive Niteréi e

Rio de Janeiro, notificando-se 33.568 casos em 1986 e 60.342 em
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1987, com taxas de incidéncia de 276,4 e 491,1 por 100 mil
habitantes, respectivamente. Também em 1986, registram-se casos
de dengue em Alagoas e em 1987 no Ceard, com elevadas taxas de
incidéncia de, respectivamente, 411,2 e 138,1 por 100 mil habitantes.
Ainda em 1987, ocorre epidemia em Pernambuco, com 31,2 casos
por 100 mil habitantes, e surtos localizados em pequenas cidades de
Sao Paulo, Bahia, e Minas Gerais. Apds essas primeiras epidemias
de dengue classico, observa-se um periodo de dois anos que se
caracteriza pela baixa endemicidade. Em 1990, ocorre um
recrudescimento de grandes proporcdes... no Rio de Janeiro, onde a
incidéncia atinge 165,7 por 100 mil habitantes, naquele ano, e, em
1991, 613,8 casos por 100 mil habitantes. Nos dois primeiros anos da
década de noventa a incidéncia da doenca manteve-se quase que
inteiramente  restrita aos estados citados anteriormente,
acrescentando-se poucas notificacdes oriundas de Mato Grosso e de
Mato Grosso do Sul. Nos anos subsequentes, a circulagédo viral se
expande rapidamente para outras areas do territério brasileiro. Cabe
destacar a gravidade da epidemia de 1994 no Ceara, com 47.221
notificacbes e uma taxa de incidéncia de 711,88 por 100 mil
habitantes (TEIXEIRA, BARRETO E GUERRA, 1999, p.17/18).

Nestes mais de trinta anos os numeros de casos tém demonstrado uma
alternancia entre picos de incidéncia da doenca com outros de quedas
acentuadas nas ocorréncias. No entanto, a cada surto, 0s numeros de casos
crescem acentuadamente em relacdo aos anteriores. Isto se verifica quando se
analisam as notificagfes feitas no Brasil e também no estado de S&o Paulo,
conforme a figura 1. No Brasil foram registrados picos de incidéncia nos anos
de 1991, 1998, 2002, 2008 e 2010, No primeiro deles houve 71 casos para
cada 100 mil habitantes e, no ultimo, 530 notificacbes. A mesma tendéncia se
verificou no estado paulista, onde, em 2001, 137 pessoas adoeceram entre
cada 100 mil habitantes e, em 2010, 503 registros foram feitos. Esta tendéncia
€ causa de preocupacdo, pois além dos sofrimentos que acometem o0s
atingidos pela doenca e seus familiares, h4 um custo que se multiplica com os

tratamentos e a prevencao.
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Incidéncia do Dengue no Estado de S&o Paulo e no Brasil
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Figura 1 — A incidéncia do dengue demonstra um crescimento acentuado de pessoas
acometidas pela doenca a cada surto no Brasil e em Sdo Paulo. Fonte: Portal da Saude (Brasil,
2013).

Os custos diretos com a doencga incluem os gastos com a capacitacéo
de pessoal destinado a prevencdo (médicos, enfermeiros, agentes de saude);
com a mobilidade das pessoas envolvidas e a adequacéo as acdes preventivas
(veiculos, equipamentos, inseticidas); com as campanhas de esclarecimentos;
e com a assisténcia ambulatorial e internacdes hospitalares. Os custos
indiretos envolvem a perda de produtividade, causada pela auséncia
prolongada das pessoas do trabalho, que afetam os empregadores, mas
também as familias e o governo, a medida que, em muitos casos, 0S
trabalhadores, entre os quais autbnomos, passam a receber da Previdéncia

Social valores menores do que seus proventos mensais.

Assim sendo, estudos voltados ao dengue, que possam associar a
doenca com aspectos do clima, podem prever os surtos e, dessa forma,
contribuir com as acdes preventivas, minimizando o numero de pessoas

infectadas, evitando Obitos e internagdes e reduzindo custos diretos e indiretos.
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Dengue e Clima

O dengue € uma doenca que se caracteriza por um estado febril agudo,
dores generalizadas pelo corpo, de etiologia viral e que, de modo geral,
apresenta uma evolucdo benigna, exceto quando se apresenta na forma

hemorrégica ou associada com outras complicacoes.

Aedes aegypti, € o vetor responsavel pelo virus da dengue e febre
amarela urbana, € uma arbovirose(virus que pode ser transmitido do mosquito
para o homem)e sua maior incidéncia sdo em paises de clima tropical pelas
condicbes climaticas que favorecem sua reproducdo.O clima € muito
importante para a sobrevivéncia do Aedes aegypti, haja vista que ele precisa
de temperaturas do ar entre 15° e 35° C para sobreviver e se reproduzir
(PEREDA, ALVES e RANGEL, 2011). Assim, ele se adequa as regides
intertropicais e subtropicais (figura 2), mas, sem duvida, encontra condicdes
privilegiadas para sua propagacdo, do ponto de vista térmico, nas primeiras, o

que torna o Brasil um pais propicio para a sua proliferagéao.

- y ! i .
l Sl

Dalapaget ivEnm e £

Risco de propagacéo do dengue i i x

Figura 2 - Area de propagacéo da dengue, incluindo as latitudes tropicais e subtropicais.
Fonte: Barreto e Teixeira, 2008, p. 54.

Segundo informagdes da Fundacdo Osvaldo Cruz, o dengue € originério
do Egito e foi introduzido no Brasil através das Grandes Navegacdes. No inicio
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do século XX o mosquito causou grandes transtornos a populacdo pela
transmissdao da maléaria, com intensos combates ele foi erradicado do nosso
pais, no entanto, por descuidos e inconstancias na prevencdo em 1960 foram
registrados novos casos, e desde entdo 0 mosquito estd presente em todo

territério nacional.

No ano de 1846 ha referéncias de uma epidemia de dengue, que teve
duracdo de dois anos e esteve presente no Rio De Janeiro, Sdo Paulo,
Salvador. Acredita-se que 0s portos era a porta de entrada para este tipo de
arboviroses, ja que neste tempo o dengue ndo era encontrado no Brasil, era
importado geralmente da América Central e ainda ndo era conhecida como

dengue e pouco se sabia da doenca.

Em 1960 o dengue reinvadiu o Brasil, sendo o0 ano de 1980 um ano de
fortissima epidemia com até um milhdo de pessoas infectadas com o sorotipo
DEN-1 e DEN-4 e é a partir dai que as andlises clinicas comprovavam o virus
presente nos individuos. Neste periodo o Brasil ja vivia intensa urbanizagéo, o
pais estava fortemente industrializado e trazia da zona rural grande parte dos
seus trabalhadores, aglomerando-os nas cidades com pouca ou nenhuma

infra-estrutura para receber estes migrantes.

O mosquito Aedes Aegypti escolhe o ambiente urbano para viver e se
reproduzir. A fémea é de espécie hematofaga (se alimenta de sangue), ou seja,
ela precisa do sangue humano para poder se reproduzir, mas a doenca s6 é
transmitida se a pessoa picada tiver um dos sorotipos (DEN-1, DEN-2, DEN-3 e
DEN-4), o virus se multiplica no intestino passando para as glandulas salivares
e é através da saliva que o vetor se transforma em transmissor permanente da
doenca. Quando fértil, as fémeas chegam a depositar até 200 ovos. O ciclo de
vida da fémea é de 30 chegando até 40 dias, podendo ovipor varias vezes com

uma unica copulacéo.

As fémeas do Aedes aegypti postam seus ovos junto as paredes umidas
acima de superficies liquidas. Pneus usados, por exemplo, constituem um local
ideal para isso, pois suas configuracdes permitem o acumulo de 4gua e a
criacdo de areas escurecidas, preferidas para criadouros. O contato com a

agua permite o amadurecimento e a eclosdo dos ovos. Dai a importancia das
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precipitacbes, ao lado das temperaturas, pois nos climas chuvosos, ha
condicfes para o acumulo de agua em recipientes naturais ou artificiais (figura
3) e isso reforga as condi¢Oes brasileiras como privilegiadas para a difuséo do
Aedes aegypti, ja que, com exce¢do do semiarido nordestino, a pluviosidade é
elevada em todas as areas do territério nacional, concentrada em periodos
especificos, como no Centro-Oeste ou no Sudeste (primavera/verdao), ou
distribuidas de forma equénime, como em partes da Amaz6nia e no sul do

pais.

Pneus
Tambor/anquefina/barril

=
=2
3 vasode planta
B vaterial de construgdo/peca de carro
B Garrafaata/plastico
L—J Poco/cisterna/cacimba
B Ccaixad agua
Recipiente natural

E Outos

Figura 3 - Distribuicdo no Brasil dos recipientes propicios a proliferacao do Aedes aegypti
Fonte: Teixeira, Barreto e Guerra, 1999, p. 13
As fémeas do Aedes aegypti ndo se deslocam por grandes distancias,
sua mobilidade € de normalmente 500 metros, chegando a no maximo 1.000
metros. Quando a fémea localiza um lugar seguro para ovipor, ela permanece
no local até seu fim de vida, procurando salvaguardar sua prole. Isto
acontecendo ela permanecera em torno do local onde se deu a oviposi¢do. As

cidades por constituirem nichos apropriados a reproducdo do mosquito e em
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razdo da grande densidade populacional sdo areas propicias a proliferacao da

doenca.

No entanto, os ovos do Aedes aegypti podem resistir a um tempo muito
longo sem agua, cerca de um ano. Por isso podem ser transportados de um
local para outro, com facilidade, naturalmente, pelo vento, ou no meio de
objetos transportados pelo homem. Tal mobilidade € responsavel pela
disseminacdo do mosquito por vastas areas e também a maneira principal pela

qual esta espécie resiste aos periodos mais secos e frios.

Ao lado das caracteristicas dos climas regionais encontrados no Brasil e
que favorecem a ocorréncia do dengue, € preciso lembrar que as cidades
geram feicBes climaticas peculiares, ao que se atribui a designacédo de clima
urbano, entre as quais se destacam o aumento das temperaturas, que levam a
formacdo de “ilhas de calor’, e o crescimento das precipitacbes. As
temperaturas mais elevadas se explicam pela impermeabilizacdo do solo, pelos
labirintos formados pelas edificacfes, pela auséncia de superficies vegetadas e
liguidas que favorecam a evaporacdo e pelo calor antropico fornecido a
atmosfera por veiculos automotores e sistemas industriais. A maior
pluviosidade decorre de movimentos convectivos intensificados pelas “ilhas de
calor’, da rugosidade propiciada pela diversidade de edificacbes, que
intensifica o atrito, diminuindo a velocidade dos ventos e criando uma area de
convergéncia, e das emissdes que adicionam ao ar vapor de agua e materiais
particulados, como 0s nitratos, caracterizados como bons nucleos
higroscépicos, imprescindiveis a formagdo de nuvens produtoras de chuvas.
Assim, com a interferéncia que produzem na atmosfera, os ndcleos urbanos,
do ponto de vista climatico, tornam-se areas incentivadoras a sobrevivéncia e

procriacdo do Aedes aegypti.

Tendo em vista que temperaturas elevadas favorecem a reproducéo do
mosquito, a ocorréncia do fendbmeno El Nifilo, aquecendo o Pacifico e a
América do Sul, tende a ser favoravel a eclosdo de surtos do dengue. Desse
modo os picos de incidéncia da doenca no Brasil e no estado de Séo Paulo,
conforme mostrado na figura 1, foram concomitantes ou se seguiram a eventos

El Niflo. Assim, o niumero mais elevado de casos no territério brasileiro nos
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anos de 1998, 2002, 2008 e 2010 esteve associado as ocorréncias do El Nifio
de 1997/1998, 2002/2003, 2006/2007 e 2009/2010, a primeira forte, as duas
seguintes médias e a ultima fraca (CPTEC/INPE, 2013). Da mesma maneira
surtos eclodiram em S&o Paulo nos anos de 1999, 2001/2002, 2007 e 2010.
Entretanto, como a cada surto o numero de casos se eleva, sem correlacao
direta com a intensidade do El Nifio, fica claro que ha outros fatores interferindo
na propagacao da doenca e a precipitagdo, entre os parametros naturais, com

certeza, € um deles.

Estudo sobre a dengue no Rio de Janeiro mostrou que

Nnos anos em que as epidemias tiveram inicio, as temperaturas foram
significativamente mais altas que nos demais anos, especialmente as
minimas, sugerindo ser a temperatura um fator critico para o inicio
das epidemias. Sendo a temperatura minima o fator que limita a
maturacgdo do virus (periodo extrinseco) no culicideo, ela pode ser o
parametro critico para definir a possibilidade de uma epidemia, no
caso em que a populagdo seja suficientemente susceptivel ao virus
circulante. A temperatura do segundo ano da epidemia ndo parecia
ser importante, sendo critico apenas o valor médio da temperatura
minima do primeiro trimestre dos anos em que as epidemias tinham
inicio. Isto sugere que, uma vez deflagrada a epidemia, ela seguia
Seu curso até esgotar-se com a reducé@o de hospedeiros susceptiveis,
0 que se dava em dois verfes sucessivos. Os nimeros mensais de
casos notificados de dengue eram sempre maiores quando a média
da temperatura minima mensal estava acima de 22° C e o volume
mensal total de chuvas estava abaixo de 200 mm. Concluimos que os
verdes quentes e secos parecem ser propicios a dengue na Cidade
do Rio de Janeiro (CAMARA et al., 2009, p.139).

Pereda, Alves e Rangel (2011) se utilizaram de modelos, com variaveis
climaticas e socioecondmicas, para explicar a ocorréncia do dengue em todas
as regides brasileiras. Com relacdo as variaveis climaticas apresentaram as

seguintes conclusdes:

a temperatura minima do més teve impacto positivo na dengue em
todas as regides analisadas, indicando que regibes com a
temperatura muito baixa teriam menores incidéncias da doenca. Ja

com relacdo a variavel da temperatura maxima, esta apresentou
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impacto significante e negativo para todas as regides, exceto a regiao
Norte. Sabe-se que o mosquito da dengue ndo suporta altas
temperaturas, logo o sinal negativo era esperado. Entretanto, para a
regido Norte, a alta umidade parece tornar esse efeito mais ameno.
Os efeitos estimados para a relacdo entre a quantidade de chuvas e a
incidéncia de dengue mostram uma relacdo ndo linear entra as
variaveis. Com excecdo a regido Nordeste, os efeitos se mostraram
positivos, porém decrescentes conforme a quantidade de chuvas
aumenta. Para a regido Centro-oeste, o efeito pode ser considerado
positivo para meses em que o0 acumulo de chuvas foi maior do que 60
milimetros (PEREDA, ALVES e RANGEL, 2011, p.18).

Passos et al (2003) e Ribeiro et al. (2006) estudaram a ocorréncia de
casos de dengue em Sao Sebastido, estado de Sao Paulo, focalizando a
epidemia ocorrida no ano de 2001. Os primeiros autores constataram que, na
cidade, a infestacdo domiciliar pelo Aedes aegypti ocorreu no final de 2000,
enguanto o processo epidémico teve inicio por volta de fevereiro de 2001,
indicando um espaco de tempo entre infestacdo e o inicio da epidemia. O
trabalho posterior observou que os indices de infestacdo vetorial apontaram a
existéncia de elevadas densidades larvarias nos primeiros e ultimos meses do
ano, épocas de mais calor e chuvas, representando, potencialmente, um maior

namero de picadas. Os autores verificaram ainda que

foi observada a associagdo entre o nimero de casos, pluviosidade e
temperatura considerando o tempo entre o fato biol6gico, a
transmissao, e o registro dos casos no sistema de informacao. Esse
time-lag revelou associacdo significativa no segundo, terceiro e
guarto més de observacao, ou seja, a chuva e a temperatura de um
determinado més contribuiram para explicar o nimero de casos de
dengue de dois até quatro meses depois. As respectivas forcas de
associacdo aumentaram e depois se estabilizaram, variando de 60 a
80% dependendo do més no referido periodo (RIBEIRO et al. 2006,
675).

Este tempo decorrido entre a manifestacéo larval e o surto da doenca é
esperado, pois, apds picar um doente no periodo de viremia, 0 mosquito sé

passa a transmitir o virus depois de um prazo de incubacao proximo de dez
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dias. A seguir ele pode transmitir o0 dengue ao picar alguém susceptivel e a
pessoa picada, antes de assumir um estado sintomatico, passa por um periodo
de incubacdo de cerca de seis dias. Para que haja um surto € preciso que
varias pessoas contraiam a doenca para que possam, caso picadas no periodo

de viremia, por meio dos mosquitos, transmitir a doenca para outras.

Paula (2005) ao estudar o dengue no Parand também detectou
associacdes entre o clima e a doenca. Observou o0 autor que, entre 1995 e
2003, o ano de 1996 registrou a menor média térmica do periodo para a
estacado do inverno, o que pode ter reduzido a populagédo dos vetores, e 0
verdo do ano de 1997 se caracterizou pelos maiores valores pluviométricos
entre os anos mencionados, 0 que pode ter contribuido para a lavagem das
larvas. Como resultado o ano de 1997 se caracterizou como aquele em que
ocorreu 0 maior declinio do dengue no estado. No ano de 2000, o mais frio
entre os analisados devido as baixas temperaturas do outono e do inverno, a

quantidade de casos da doenca registrados também foi pequena.

Do ponto de vista espacial (figura 4)

o Aedes aegypti encontra-se restrito a por¢do norte-noroeste-oeste
do estado, regido na qual predomina o tipo climatico Cfa, mais quente
e cujas chuvas concentram-se, sobretudo, no verdo; ao se comparar
0 mapa em que a temperatura média histérica esta representada com
aquele da infestacdo deste vetor, nota-se que indices de infestacao
médios a muito alto, ou seja, maior que 1%, sdo encontrados
somente em municipios nos quais os valores térmicos médios anuais
sdo superiores a 20° C. Na regido de transicdo entre os tipos
climaticos Cfa e Cfb (porcdo central do estado) verifica-se a
existéncia de inUmeros municipios com infestacdo muito baixa
(inferior a 1%). Na regido mais fria do estado, onde predomina o tipo
climdtico Cfb, s&o vérias as cidades livres da presenca deste
mosquito, sendo que naquelas onde ele é encontrado verifica-se, em
geral, a existéncia de areas urbanas de destague, assim como de
vias de acesso importantes. Apesar da porcado litorAnea do Parana
demonstrar caracteristicas climaticas semelhantes a regido de maior
infestagdo, o vetor foi encontrado em porcentagem muito reduzida

apenas em Paranagua (0,002%); acredita-se que tal fator esteja
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associado aos padrdes de uso e ocupacéo do solo (PAULA, E. V. de,
2005, p.129)
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Figura 4 — Caracteristicas climaticas (temperatura e chuva), incidéncia de dengue e infestagdo
do Aedes aegypti e do Aedes Albopictus. Fonte: Paula, E. V. de, 2005, p. 128.
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Diante dos resultados apresentados pelas pesquisas, parece que 0S
surtos de dengue estdo associados aos anos com temperaturas mais elevadas,
sobretudo as minimas. A eclosdo dos ovos depende das precipitacdes. Assim,
a ocorréncia de secas nao é propicia a propagacao da doenca, mas chuvas
extremamente abundantes podem carregar as larvas e atuar no exterminio da
populacdo de mosquitos. Dessa forma, no clima tropical, como o vigente no
interior do estado de Sao Paulo, o Aedes aegypti, provavelmente, encontraria
condicOes ideais de propagar o dengue, com a ocorréncia de precipitacdes
elevadas no final e inicio do ano (dezembro e janeiro) e reducéo drastica das
chuvas nos meses seguintes, 0 que contribuiria para a elevacdo das

temperaturas.
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Temperaturas e dengue no Estado de S&o Paulo em 2007 e
2008

Para o estudo da incidéncia do dengue em S&o Paulo, buscou-se na
homepage do Centro de Vigilancia Epidemioldgica do governo paulista o
namero de casos registrados em cada municipio, nos dois anos mencionados.
Constatou-se que, em numeros absolutos, os casos de dengue no estado
foram bem mais numerosos em 2007, 221,6 por 100 mil habitantes, do que em
2008, 17,9 por 100 mil habitantes (figura 1), e que os maiores valores estavam
associados aos municipios mais populosos. Levantaram-se, entdo, as
ocorréncias de 2007 e, ap0s buscar dados populacionais junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), optou-se por dividir o nUmero de
casos registrados pelo numero de habitantes do municipio e multiplicar o
resultado por mil, a fim de que o resultado indicasse o numero de ocorréncias
para cada mil pessoas. Foram entdo destacados onze municipios que
apresentaram, em 2007, valores superiores a 20 ocorréncias para cada grupo
de mil habitantes. Todas as sedes destes municipios sdo pequenas ou medias.
Dez deles estédo localizados no Planalto Ocidental Paulista e um, Ubatuba, no
litoral (tabela 1).

Tabela 1 — Ocorréncias de dengue em municipios paulistas em 2007 e 2008

Cidades Habitantes Casos Casos/ Casos Casos/

2007 %o hab. 2008 %o hab.
Andradina 54.753 2.237 40,7 10 0,18
Auriflama 13.760 872 63,4 0 0
Bebedouro 74.865 3.201 42,8 20 0,27
Birigui 103.394 5.159 49,9 4 0,04
Buritama 14.735 509 35,5 2 0,14
llha Solteira 24.181 1.847 76,3 1 0,04
José Bonifacio 30.639 626 20,4 2 0,07
Mirassol 51.660 1.565 30,2 2 0,04
Penapolis 56.681 1.393 24,5 32 0,56
Pereira Barreto 24.220 1.272 52,5 1 0,04
Ubatuba 75.008 3.801 30,6 4 0,05




26

A segquir, verificou-se a distribuicdo das temperaturas dos verdes de
ambos 0s anos no espaco paulista. Fez-se isto face a suposicdo de que as
temperaturas e a distribuicdo das precipitagbes dos meses iniciais do ano sao
importantes para eclodir um surto. Para este passo foi consultada a homepage
do Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO). Estavam
disponiveis as temperaturas mensais de 99 municipios para 2007 e 2008. Entre
0os 11 municipios selecionados na pesquisa, oito deles tinham dados térmicos

disponiveis.

Para elaboracdo de mapas com a distribuicdo das temperaturas foi
utilizado o software Surfer. Como nas informac¢des do CIIAGRO nao constam
as coordenadas geograficas dos postos de coleta das informacdes
meteoroldgicas, elas foram obtidas nas imagens do Google Earth,
considerando-se a é&rea central das sedes municipais. No tracado das
isotermas foi utilizado o modelo Kriging de estatistica espacial.

O tragado das isotermas obtido no Surfer foi transportado para o
software Corel Draw e plotado sobre o mapa do estado de S&o Paulo, o que
exigiu alguns ajustes diante das diferencas de projecdo. Todavia, em razado da
escala adotada e para os fins desejados, os erros foram considerados
despreziveis, mesmo porque as isotermas ndo foram ajustadas a topografia, o

gue seria conveniente na area do Planalto Atlantico.

As temperaturas médias para o estado, a partir de 99 estacbes, foram
25,3° C em 2007 e 24,2° C em 2008. As meédias das maximas foram,
respectivamente, 30,7° C e 29,3° C e as das minimas 20,0° C e 19,1° C. As
amplitudes variaram de 1,4° C, para as temperaturas maximas, a 0,9° C para

as temperaturas minimas.

Examinando-se a distribuicdo espacial das temperaturas, vé-se que 0s
municipios selecionados estdo situados nas areas mais quentes do territorio
paulista. Em 2007, exceto Bebedouro e Ubatuba, os demais, situados no
noroeste do estado, estavam em locais submetidos as isotermas de 26,5° C e
27,5° C, correspondentes aos valores térmicos médios de janeiro, fevereiro e
marco. Em Bebedouro a temperatura média esteve entre 25.5° C e 26,5° C. Em

Ubatuba entre 24,5° C e 25,5° C. As temperaturas maximas do periodo
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ultrapassaram os 30° C e alcancaram valores de até 33° C em todas as
cidades Ja as temperaturas minimas permaneceram acima de 20,5° C,
chegando até 22,5° C, menos em Ubatuba, onde a média das minimas esteve
por volta de 19,5° C. Pode-se dizer, de forma generalizada, que, nas cidades
escolhidas, as temperaturas oscilaram entre os valores minimos de 19,5° C e
22,5° C e os maximos de 30° C e 33° C (figuras 5, 6 e 7).
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Figura 5 — Temperaturas médias no estado de S&o Paulo no verdo de 2007 (janeiro, fevereiro e
margo). As isotermas estéo tracadas em intervalos de 1,0° C.
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Figura 6 - Temperaturas méaximas no estado de S&o Paulo no veréo de 2007 (janeiro, fevereiro

e marco). As isotermas estéo tracadas em intervalos de 1,0° C.
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Figura 7 - Temperaturas minimas no estado de S&o Paulo no verdo de 2007 (janeiro, fevereiro
e marco). As isotermas estéo tragcadas em intervalos de 1,0° C.

No verdo de 2008 as temperaturas medias em todas as cidades
selecionadas estiveram entre 23° C e 25° C. As situadas nos lugares com
maiores temperaturas foram Ubatuba, Bebedouro, Andradina, Pereira Barreto e
llha Solteira. Os valores méaximos oscilaram entre 29,5° C e 31,5° C, exceto em
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Ubatuba, onde as temperaturas maximas estiveram por volta de 28,5° C. As
temperaturas minimas ficaram em torno de 20° C em todas as localidades
(figuras 8, 9 e 10).

De modo geral, levando-se em conta os tracados das isotermas, em
2008 as temperaturas estiveram abaixo daquelas registradas em 2007. As
temperaturas médias, que oscilaram no noroeste paulista entre 26,5° C e 27,5°
C, declinaram para valores entre 23° e 25° C em 2008. As médias das maximas
que, nesta area, ficaram entre 30° C e 33° C, no ano seguinte permaneceram
entre 29,5° C e 31,5° C. As médias das minimas que, em 2007, variaram entre
20,5° C e 22,5° C, em 2008 ficaram em torno de 20° C. Saliente-se que nove
das onze cidades com surtos de dengue com mais casos registrados em
relacdo ao numero de habitantes estdo situadas nesta area do estado. Em
Bebedouro a temperatura média diminuiu de 26° C para 25° C, a maxima de
31° C para 29,5° e a minima permaneceu em torno de 20,5° C. Em Ubatuba,
onde as temperaturas média, maxima e minima foram, em 2007,
respectivamente, 25° C, 31° C e 19,5° C, em 2008, houve uma queda da média
das méaximas para 28,5° C e da média das minimas para 19° C. A temperatura
média permaneceu 25° C.
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Figura 8 — Temperaturas médias no estado de Sao Paulo no verdo de 2008 (janeiro, fevereiro e
marco). As isotermas estéo tracadas em intervalos de 1,0° C.
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|
— Temperaturas maximas no estado de S&o Paulo no verdo de 2008 (janeiro, fevereiro

e marco). As isotermas estéo tracadas em intervalos de 1,0° C.
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Figura 10 — Temperaturas minimas no estado de S&o Paulo no verdo de 2008 (janeiro,
fevereiro e marco). As isotermas estfo tracadas em intervalos de 1,0° C.

As tabelas 2 e 3 retratam as temperaturas médias ocorridas em oito dos

onze municipios analisados, nos verbes de 2007 e 2008, segundo informacdes

coletadas na homepage do CIIAGRO. Vé-se que houve um declinio das
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temperaturas em todos eles de um para outro ano. A maior amplitude foi de
1,6° C e ocorreu em José Bonifacio. Seguem-se amplitudes de 1,4° C em
Auriflama, Pendpolis e Ubatuba. A menor diferencga, de 0,5° C foi registrada em
Bebedouro. Chama a atencdo que, em 2007, as temperaturas cresceram de
janeiro a marco. Em José Bonifacio elas aumentaram 1,6° C, em Penépolis,
llha Solteira e Bebedouro 1,3° C e em Andradina 1,2° C. Apenas em Buritama e
Ubatuba elas subiram menos do que 1° C. Em 2008 as temperaturas durante
os trés meses foram mais uniformes. Fevereiro foi 0 més mais quente, exceto
em Ubatuba, e mar¢co o mais frio. Em Bebedouro a temperatura caiu de
fevereiro para marco 1,8° C. Em Ubatuba marco foi 0,9° C mais quente do que
janeiro. Nas demais cidades as diferencas térmicas, de fevereiro para marcgo,
variaram entre 0,1° C em Auriflama, 0,3° C em Buritama, 0,7° C em llha
Solteira e Andradina, 0,8° C em José Bonifacio e 1° C em Penapolis.

Tabela 2 — Temperaturas em cidades paulistas no verao de 2007

Meses | Buritama | José Bonifacio | Auriflama | Penapolis | Ilha Solteira | Andradina | Bebedouro | Ubatuba
Jan 25,5 26,2 25,9 27,2 26,5 26,2 24,4 25,6
Fev 25,9 26,9 26,5 28 27,3 26,7 25,3 25,9
Mar 26,4 27,8 27 28,5 27,8 27,4 25,7 26,4
Total 25,9 27,0 26,5 27,9 27,2 26,8 25,1 26,0

Fonte: CIIAGRO, 2013

Tabela 3 — Temperaturas em cidades paulistas no verdo de 2008

Meses | Buritama | José Bonifacio | Auriflama | Penapolis | Ilha Solteira | Andradina | Bebedouro | Ubatuba
Jan 24,7 25,2 25,4 26,3 26,2 25,8 24,3 24,2
Fev 25 25,9 25,5 27,1 26,3 26,2 25,6 24,4
Mar 24,7 25,1 24,4 26,1 25,6 25,5 23,8 25,1
Total 24,8 25,4 25,1 26,5 26,0 25,8 24,6 24,6

Fonte: CIIAGRO, 2013

O més de janeiro de 2007 apresentou precipitacdes elevadas em todos
0s postos selecionados, que variou de 266,2 mm em Andradina a 531,8 mm
em Bebedouro. Em fevereiro deste ano as chuvas diminuiram,
acentuadamente, em todos os lugares e oscilaram entre 66,7 mm, em
Auriflama, e 208,6 mm em Bebedouro. A queda chegou a 86,8% em Auriflama,
80,6% em Ilha Solteira, 74,1% em Andradina, 72,5% em José Bonifacio, 66,5%
em Buritama, 60,8% em Bebedouro e 46,8% em Penapolis. O menor declinio
foi em Ubatuba, somente de 26,7%, que, em janeiro foi o segundo local onde

menos choveu. Em marco as precipitacées diminuiram ainda mais. Apenas em
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Penapolis e Bebedouro elas superaram 100 mm. Em Ubatuba, um dos lugares

mais chuvosos do estado, precipitou apenas 65 mm (tabela 4).

Tabela 4 — Precipita¢gdes em cidades paulistas no verdo de 2007

Meses | Buritama José Auriflama | Penapolis llha Andradina | Bebedouro | Ubatuba
Bonifécio Solteira

Jan 493 652 506,8 467,1 540,6 266,2 531,8 282,5

Fev 165,4 179,2 66,7 2484 104,9 69 208,6 206,6

Mar 57,4 50,4 73,3 130,6 58,7 26,4 129,7 65

Total 715,8 881,6 646,8 846,1 704,2 361,6 870,1 554,1

Fonte: CIIAGRO, 2013

No verdo de 2008, janeiro também foi o més mais chuvoso, mas o
decréscimo na pluviosidade, em fevereiro, ndo foi tdo acentuado quanto no ano
anterior. Os maiores declinios aconteceram em José Bonifacio, 72,7%, e llha
Solteira, 71,2%. llha Solteira foi o lugar onde mais choveu em janeiro de 2008.
Nos outros lugares a queda na precipitacdo variou entre 3,9% Auriflama e
32,4% em Ubatuba. Houve um acréscimo de 32,4% nas chuvas em Pendapolis
e de 9,4% em Bebedouro. No més de mar¢co, em comparacao com fevereiro, a
pluviosidade cresceu em José Bonifacio, llha Solteira e Andradina. Nos outros
locais ficou entre 131,6 mm em Penapolis, 0 menor valor registrado no més

entre os oito postos, e 250,4 mm em Ubatuba (tabela 5).

Tabela 5 — Precipitacdes em cidades paulistas no verédo de 2008

Meses | Buritama José Auriflama | Penapolis llha Andradina | Bebedouro | Ubatuba
Bonifécio Solteira

Jan 250,3 2455 285,3 191,7 596,5 228,3 355,8 378,9

Fev 170,6 66,9 274,2 253,8 172 196 389,5 256,1

Mar 136,4 117,1 160,8 131,6 193,4 258,9 198,1 250,4

Total 557,3 4295 720,3 577,1 961,9 683,2 943,4 885,4

Fonte: CIIAGRO, 2013

As precipitacdes nos verbes de 2007 e 2008 podem ser vistas nas
figuras 11 e 12. Em 2007 as chuvas foram bastante elevadas em janeiro, mas
decresceram acentuadamente em fevereiro e margo. Em 2008, em janeiro,
choveu menos do que em 2007, porém nos dois meses seguintes as
precipitacbfes permaneceram, excecao feita ao més de fevereiro em José

Bonifacio, acima de 100 mm e mesmo de 200 mm.




PrecipitacOes no verao de 2007

700

600 B Buritama
E 500 m J. Bonifécio
:C‘; 400 m Auriflama
(&
= 300 m Penapolis
2
S 200 m |. Solteira
o

100 m Andradina

0 m Bebedouro
jan/07 fev/07 mar/07 = Ubatuba
meses

Figura 11 — Precipitagdes mensais no veréo de 2007 (CIIAGRO, 2013).

Precipitacdes no verao de 2008
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Figura 11 — Precipitagdes mensais no ver&o de 2008 (CIIAGRO, 2013).
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Circulacdo Atmosférica e Tipos de Tempo

Desde 2006 o oceano Pacifico apresentava temperaturas mais
elevadas, caracterizando um evento El Nifio. Em janeiro de 2007 as anomalias
positivas se estendiam pelo Pacifico Equatorial, da Indonésia e norte da
Australia até o norte da América do Sul e a América Central, com valores que,
em alguns locais, superavam 1° C. No Atlantico as temperaturas mais elevadas
estavam situadas no hemisfério norte, entre a América Central e a Africa, e em
latitudes subtropicais do hemisfério meridional, desde a costa sul do Brasil até

imediacOes do rio da Prata (figura 12).

Figura 12 — Anomalias térmicas nos oceanos em janeiro de 2007 (CPTEC/INPE, 2007a).

Estas situacfes levaram a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) a
atuar ao norte do pais e o Anticiclone de Santa Helena a exercer influéncia nas
regides nordeste e norte, junto a fachada Atlantica. Devido ao seu
posicionamento este anticiclone influenciou a ocorréncia de precipitacbes mais
reduzidas nestas areas e bloqueou o deslocamento das frentes frias na regido
sudeste do pais, possibilitando, com a convergéncia de ar Umido a partir da
Amazobnia Ocidental, a formacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

(ZCAS).

Este sistema atmosférico foi responsavel pelas abundantes
precipitacbes ocorridas desde o oeste da Amazobnia, passando pelo Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, até o sudeste, sobretudo no norte e oeste
de Sé&o Paulo, sul de Minas Gerais, Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo, do

final de dezembro até o dia 16 de janeiro (figura 13).
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Este mesmo sistema atmosférico, em um segundo episodio, entre 22 e
26 de janeiro, propiciou a ocorréncia de chuvas nas mesmas areas do episédio
anterior, que ocorreram principalmente na parte setentrional do estado paulista
(figura 14).

Neste més as chuvas alcancaram totais de 652 mm em José Bonifacio,
540 em llha Solteira, 531 em Bebedouro, 506 em Auriflama, 493 em Auriflama

e 467 em Penapolis, conforme tabela 4.
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Figura 13 — Precipitacdes acumuladas no Brasil entre 27 de dezembro de 2006 a 16 de
janeiro de 2007 (CPTEC/INPE, 2007a).
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Figura 14 - Precipitacbes acumuladas no Brasil entre 22 e 26 de janeiro de 2007
(CPTECI/INPE, 2007a).

No més de fevereiro o fendbmeno EI Nifio demonstrava um
enfraguecimento. As anomalias positivas de temperatura se restringiam ao
Pacifico Central e as adjacéncias da América do Sul, junto ao norte do litoral
chileno, e da América Central. Diversas areas com desvios térmicos negativos
se dispunham entre a América e a Australia. Concomitantemente, as aguas
guentes do Atlantico Norte se deslocaram em dire¢cdo ao norte e ao nordeste
setentrional do Brasil. A mancha de aguas aquecidas existente junto aos litorais
sul e sudeste brasileiros se fragmentou e enfraqueceu (figura 15).
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Figura 15 — Anomalias térmicas nos oceanos em fevereiro de 2007 (CPTEC/INPE, 2007b).

O resfriamento do Pacifico reduziu a ascensédo de ar sobre a Amazénia
Ocidental, enquanto o aquecimento do Atlantico permitiu o deslocamento da
ZCIT para o hemisfério sul, deslocando o Anticiclone de Santa Helena para
latitudes mais elevadas. Isto blogueou os sistemas frontais na regido sul,
dificultando suas atuacdes junto ao Tropico de Capricérnio, 0 que, com a
reducdo da umidade oriunda da Amazoénia, restringiu a formacéo da ZCAS. Em
fevereiro ela atuou com maior vigor em Sao Paulo entre os dias 8 e 12,

associada a vortices ciclénicos sobre o matr.

Com isso, de modo geral, as chuvas aumentaram no Nordeste, sob a
acao da ZCIT, e decresceram acentuadamente na regido norte, no sul de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo, onde em janeiro superaram as

médias historicas.

Este fato esta ilustrado na tabela 4, que mostra o declinio acentuado das
chuvas em todas as cidades relacionadas. Ela foi, por exemplo, somente
13,2% da ocorrida em janeiro em Auriflama, de 24,7% em José Bonifacio e de
25,9% em Andradina. O resfriamento do Pacifico, a diminuicdo das chuvas, o
céu desprovido de nebulosidade e a menor umidade, em pleno verao,

acarretaram o aumento das temperaturas (tabela 2).

Em marco de 2007 persistiram as caracteristicas vigentes no més
anterior. No Pacifico Equatorial as temperaturas continuaram a diminuir e

anomalias negativas de temperatura ja se estendiam das costas da América do
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Sul ao centro do oceano, dando indicios de que o fenémeno La Nifia comecava
a substituir o El Nifio. No Atlantico temperaturas mais elevadas voltaram a
predominar no hemisfério norte e junto ao sul e sudeste do Brasil, onde desvios

térmicos positivos se estendiam até o continente africano (figura 16).

Figura 16 — Anomalias térmicas nos oceanos em marco de 2007 (CPTEC/INPE, 2007c).

O resfriamento do Pacifico e o deslocamento de aguas mais aquecidas
para o hemisfério norte, levando consigo a ZCIT, provocaram a diminuicdo das
chuvas no norte e nordeste. O anticiclone do Atlantico, ao se aproximar da
Ameérica do Sul, gerou uma massa de ar seco responsavel por temperaturas
elevadas, sobretudo no centro-oeste e sudeste do pais, e bloqueou os
sistemas frontais na regido sul, onde as temperaturas mais elevadas do
Atlantico contribuiram para o aumento das chuvas. Segundo o CEPTEC/INPE
(2007c) somente um dos sete sistemas frontais que atingiram o sul do pais
avancou até o litoral do Rio de Janeiro, gerando um episddio de atuacdo da

ZCAS, que gerou precipitacdes elevadas em Sao Paulo (figura 17)
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Figura 17 — Precipitagbes acumuladas no Brasil entre 19 e 23 de marco de 2007, provocadas
na Amazbnia Ocidental, no Centro-Oeste e no Sudeste principalmente pela ZCAS
(CPTEC/INPE, 2007c).

As temperaturas das cidades constantes da tabela 2 se elevaram entre
1,0 e 1,5° C desde o0 més de janeiro de 2007, acompanhando a reducgao das
chuvas (tabela 4).

Em janeiro de 2008 o fendmeno La Nifia estava implantado no Pacifico
Equatorial, com anomalias negativas de até -3,0° C na parte central do oceano.
No Atlantico as aguas estavam mais aquecidas da regido sul do Brasil ao sul
da Africa e nas imediacoes do Mediterraneo, ndo configurando o evento dipolo
(figura 18).

Com isso a ZCIT deslocou-se, normalmente, em direcdo ao hemisfério
meridional, trazendo chuvas para a area litordnea da regido norte e para o
nordeste. Isso deslocou o anticiclone do Atlantico para o sul, bloqueando as
incursdes das frentes frias na latitude tropical. A atividade dos sistemas frontais
propiciou precipitacfes elevadas no sul do pais e em Sédo Paulo (tabela 5),

mas, fruto das latitudes que eles alcangavam, as chuvas estiveram abaixo da
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média em Minas Gerais e no Espirito Santo. A acdo das frentes frias em
latitudes tropicais e a convergéncia do ar umido da Amazénia permitiram, pelo
menos em trés oportunidades, a formagéao da ZCAS, que causou chuvas fortes
no territorio paulista (CPTEC/INPE, 2008a)
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Figura 18 — Anomalias térmicas nos oceanos em janeiro de 2008 (CPTEC/INPE, 2008a).

Fruto do resfriamento do Pacifico e das precipitacdes, as temperaturas
no estado de Sao Paulo estiveram abaixo das registradas no ano anterior,
conforme tabelas 3 e 5.

O evento La Nifia se estendeu pelo més de fevereiro e se resfriaram as
aguas do Atlantico junto a costa sul do Brasil (figura 19). Em fevereiro a ZCIT
atuou mais ao norte de sua posicdo media, propiciando chuvas entre o
Maranhdo e o Amapa, mas levando a diminuicdo das precipitacdes na porcéo
meridional do Nordeste. O anticiclone do Atlantico, com a ZCIT agindo em
latitudes mais setentrionais, permitiu a chegada dos sistemas frontais nas
latitudes intertropicais. Com isso, persistiu a pluviosidade em S&o Paulo e
houve condicdes para a formacdo da ZCAS, que se posicionou, principalmente,
sobre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, como mostram as chuvas
acumuladas do inicio do més (figura 20).
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Figura 19 — Anomalias térmicas nos oceanos em fevereiro de 2008 (CPTEC/INPE, 2008b).
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Figura 20 — Precipitagfes acumuladas no Brasil entre 30 de janeiro e 8 de fevereiro de 2008
(CPTEC/INPE, 2008b).

Como consequéncia da acéo das frentes e da ZCAS as precipitacdes
nao diminuiram drasticamente em S&o Paulo, de janeiro para fevereiro, como
ocorreu no ano anterior (tabelas 4 e 5). Simultaneamente, estes sistemas, ao

provocarem chuvas, junto com o resfriamento do Pacifico e do Atlantico, perto
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da costa sul do Brasil, deixaram as temperaturas menores do que no verao de
2007 (tabelas 2 e 3).

Mesmo com a implantacdo do fenébmeno La Nifia no Pacifico Equatorial,
as temperaturas na costa oeste da América do Sul superavam em mais de 1° C
os valores médios. Junto ao Nordeste o Atlantico apresentava também

anomalias positivas de temperatura (figura 21).
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Figura 21 — Anomalias térmicas nos oceanos em marco de 2008 (CPTEC/INPE, 2008c).

O aquecimento das aguas do Atlantico junto ao nordeste do Brasil trouxe
a ZCIT para atuar nesta area, ocasionando chuvas abundantes em grande
parte desta regido e no leste da regido norte do pais, principalmente no Amapéa
e no Para. Com a ZCIT atuando no hemisfério sul o anticiclone do Atlantico
continuou a bloquear os sistemas frontais na latitude tropical, onde provocaram
chuvas intensas, principalmente pelo leste de Sdo Paulo e, quando vinculadas
a convergéncia de umidade da Amazénia, propiciaram a formacédo da ZCAS,

como a que atuou entre os dias 13 e 14 de marco (figura 22).

A permanéncia do fendbmeno La Nifia, em oposicdo ao fendémeno El Nifio
gue atuou em janeiro do ano anterior, e as chuvas melhor distribuidas pelos
meses de verdo, propiciando maior nebulosidade e maior teor de vapor na
atmosfera, deixaram as temperaturas menores e mais uniformes em 2008 do

gue em 2007 no estado de Sao Paulo (tabelas 2 e 3).

As precipitacdes melhor distribuidas no verdao de 2008 ocorreram em

decorréncia do bloqueio das frentes frias nas latitudes tropicais, ao contrario do
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gue aconteceu nos meses de fevereiro e marco de 2007, quando suas

atuacdes se restringiram, sobretudo, a regido sul do pais.
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Figura 22 — Precipitagbes acumuladas no Brasil entre 12 e 17 de mar¢go de 2008
(CPTEC/INPE, 2008c).
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Conclusodes

Os resultados alcancados e o confronto com outros trabalhos realizados

permitiram tecer as seguintes conclusoes:

a - o clima e a variabilidade climatica exercem um papel importante na
difusdo e nos surtos de dengue, haja vista que o fenbmeno El Nifio esta
sempre acompanhado do recrudescimento da doenca, enquanto La Nifa

parece atuar na diminuicdo dos casos;

b — é devido a influéncia do clima que o dengue € uma doenca restrita as

zonas intertropicais e subtropicais;

b — a temperatura é importante para a reproducdo e propagacdo do
Aedes aegypti. O aumento das temperaturas favorece o aumento dos

mosquitos, enquanto temperaturas mais baixas exercem efeito contrario;

C — as precipitagdes tém importancia similar a das temperaturas, porque
0 mosquito precisa de agua para se reproduzir. A escassez de chuvas
desfavorece a reproducdo, mas, com precipitacbes excessivas as enxurradas
podem carregar os ovos, que acabam levados por cursos de agua, diminuindo

a populacéo do Aedes aegypti;

d — a combinacédo ideal entre precipitacdo e temperatura necessita de
um periodo com chuvas abundantes, capaz de saturar os solos e de acumular
agua nas depressdes dos terrenos e em recipientes diversos, naturais ou
antropicos, gerando condicdes ideais para os criadouros. A seguir, uma queda
acentuada da precipitagéo evitaria a lavagem dos ovos, diminuiria a umidade
da atmosfera e a nebulosidade e, assim, propiciaria um aumento das
temperaturas. Com ar mais quente e agua armazenada em recipientes, passa
a existir boas condi¢cdes para a reproducdo do mosquito e 0 aumento da
incidéncia do dengue se houver virus em circulacdo e pessoas imunes. A
diminuicdo das chuvas, na zona tropical, deve acontecer ainda no veréo, de tal
forma que a radiacdo solar permita a elevacdo das temperaturas. Esta foi a
situacao do verao de 2007, na passagem de El Nifio para La Nifia, quando foi

registrado grande aumento nos casos de dengue no estado de Sao Paulo;
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e — na pesquisa realizada, os municipios com maior numero de casos
em relacdo a populacdo estavam situados, predominantemente, no norte e
noroeste do estado, regido onde predominam temperaturas mais elevadas.
Ubatuba, no litoral, possui uma diferenca marcante em relagcdo aos outros
centros urbanos. Enquanto todos possuem mais de 97% das residéncias com
agua tratada e mais de 93% com afastamento de esgoto, em Ubatuba, apenas

75% das casas tém agua tratada e s6 23% afastamento de esgoto;

f — o dengue é uma doenca eminentemente urbana, em razdo das
especificidades do clima urbano, da grande densidade populacional, com
numerosas pessoas imunes, do grande numero de recipientes vinculados ao
quotidiano antropico, que se prestam a criadouros, e pela possibilidade do

mosquito realizar seu repasto. Tudo isso facilita a circulacdo do virus;

g — grandes centros urbanos possuem numeros de casos de dengue
elevados pelo aglomerado de pessoas, mas pequenas cidades, diante da
introducdo do virus, da presenca de pessoas imunes e da existéncia do Aedes
aegypti podem apresentar epidemias severas, como mostrado no presente

estudo;

h — a falta de empenho dos diversos niveis administrativos para eliminar
os bolsdes de pobreza, principalmente a beira dos cursos de agua e em areas
inundaveis, e para dotar as cidades com agua tratada, afastamento e
tratamento de esgoto e coleta de lixo, mais a baixa participacdo da sociedade
na prevencao da doenca, muitas vezes por desinformacao, constituem fatores
importantes para a disseminacdo do dengue, independentemente do papel do

clima.
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