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Résumes

Portugués Frangais English

Este artigo apresenta um estudo da relagdo entre a variabilidade espacial e temporal dos casos de
dengue no estado do Rio Grande do Sul e a variabilidade do clima entre os anos 2007 e 2017.
Inicia por uma breve caracterizacao da situa¢ido do Rio Grande do Sul no contexto da distribuigao
da dengue no Brasil e define aspectos de variabilidade climéatica passiveis de serem considerados,
tendo em vista a regionalizacido do gerenciamento do sistema de satide deste estado. Esclarecidas
as delimitag¢oes na abordagem do assunto, apresenta-se a metodologia utilizada para analisar os
Tipos Climéaticos Anuais (TCA), a variabilidade climatica e as correlagdes com a variabilidade da
dengue, no periodo de 2007 a 2017. Dados secundarios utilizados para analise foram: valores
mensais de temperatura, precipitagdo e suas normais climatoléogicas (1961-1990) para 16 estagoes
meteorologicas (INMET) distribuidas no estado; casos confirmados de dengue autéctone para 19
Coordenadorias Regionais de Satide por ano (SINAN Net-RS); anomalias mensais de temperatura
da superficie do mar segundo o indice Nifio 3.4 (NOAA/CPC) e eventos ENOS conforme o ano.
Com base nos resultados desta analise: questiona-se as usuais tipologias climéaticas atribuidas a

-_0..' partir da variabilidade espaco temporal de Tipos Climéticos Anuais (TCA); identifica-se o TCA

mais relacionado a ocorréncia de dengue; apresentam-se correspondéncias encontradas entre
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anomalias anuais com a ocorréncia anual de dengue autéctone tanto por regional de satide como
para o conjunto do estado. A correlacio mais significativa foi entre ocorréncia de dengue e
eventos de El Nifio.

Cet article présente une étude de la relation entre la variabilité spatiale et temporelle des cas de
dengue dans 1'Etat du Rio Grande do Sul et la variabilité temporelle et spatiale du climat
(2007-2017). Il commence par une bréve caractérisation de la situation du Rio Grande do Sul
dans le contexte de la distribution de la dengue au Brésil et définit les aspects de la variabilité
climatique qui peuvent étre envisagés, compte tenu la gestion régionalisé du systéme de santé de
cet état. Aprés avoir clarifié I'approche du sujet est presenté la méthodologie utilisée pour
analyser les types climatiques annuels (TCA), la variabilité climatique et les corrélations avec la
variabilité de la dengue, entre 2007 et 2017. Les données secondaires utilisées pour l'analyse
étaient: les valeurs mensuelles de température, de précipitations et leur norme climatologique
(1961-1990) pour 16 stations météorologiques (INMET) réparties dans 1'état; cas confirmés de
dengue autochtone pour 19 coordinations sanitaires régionales par an (SINAN Net-RS);
anomalies mensuelles de température de surface de la mer selon Nifio 3.4 (NOAA / CPC) et
événements ENSO selon l'année. Sur la base des résultats de cette analyse : les typologies
climatiques habituelles attribuées a la variabilité spatiale temporelle des types climatiques
annuels (TCA) sont remises en question; nous identifions le TCA le plus lié a I'apparition de la
dengue; des correspondances sont trouvées entre les anomalies mensuelles et annuelles avec
l'occurrence annuelle de la dengue autochtone par la santé régionale et I'état dans son ensemble.
La correspondance la plus significative était entre I'apparition de la fievre dengue et les épisodes
El Nino.

The approach of the relation between the spatial-temporal variability of cases of dengue fever and
climate variability (2007-2017) in the state of Rio Grande do Sul is in the heart of this paper. It
begins with a brief characterization of the situation of Rio Grande do Sul in the context of the
distribution of dengue in Brazil and defines the aspects of climate variability that can be
considered, given the regionalized management of the health system in this state. After presenting
the approach of the subject the aim is to present the methodology used to analyze the annual
climatic types (AAC), the climatic variability and correlations with the variability of the disease
between the years of 2007 and 2017. The secondary data used for the analysis were: the monthly
values of temperature, precipitation and their climatological norm (1961-1990) for 16
meteorological stations (INMET) distributed within the state; confirmed cases of indigenous
dengue fever for 19 regional health coordinations per year (SINAN Net-RS); monthly sea surface
temperature anomalies according to Nifio 3.4 (NOAA / CPC) and ENSO events by year. Based on
the results of this analysis, the usual climatic typologies attributed to the temporal variability of
annual climatic types (AAC) are put into question; we identify the annual climate types most
related to the onset of dengue fever; Associations are found between monthly and annual
anomalies with the annual occurrence of dengue fever seen in regional health data and the state
as a whole. The most significant correspondence was between the occurrence of dengue fever and
El Nifio events.

Entrées d’index

Index de mots-clés : dengue - Types climatiques annuels - ENSO - variabilité
Index by keywords: dengue - Annual Climate Types - ENSO - variability

Index géographique : Rio Grande do Sul

indice de palavras-chaves: dengue — tipo climatico anunal — ENOS - variabilidade
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Introducao

Dengue é uma infeccio causada por virus propagado por varias espécies de mosquito
do género Aedes, principalmente o Aedes aegypti. O ciclo de vida completo do virus da
dengue envolve o papel do mosquito como transmissor (ou vetor) e o do ser humano,
por um lado, como vitima principal e, por outro, como fonte de infeccio (WHO, 2012).
Apesar de ser uma doenca tropical, também ocorre, normalmente em menor proporcao,
na zona subtropical.

Esta doenca tem afetado, principalmente, populagdbes mais vulneraveis, com menos
recursos financeiros e menos acesso aos servicos de satide. Em razao de seu impacto na
saude infantil e na reducdo da produtividade da populacdo trabalhadora esta entre as
doencas que tem contribuido para a perpetuacao dos ciclos de pobreza e desigualdade
social (Souza, 2010; Werneck et al., 2011).

No Brasil, a dengue que, segundo Teixeira e Barreto (1996), tinha sido erradicada em
décadas anteriores, retornou com forca nos anos 1980 e, desde entio, sua transmissao
vem ocorrendo de forma continuada, acentuando-se em anos de ocorréncia de
epidemias, geralmente associadas com a introdugdo de novos sorotipos em éareas
anteriormente ilesas ou com a alteracdo do sorotipo predominante. Atualmente
circulam pelo pais os quatro sorotipos da doenca.

No Rio Grande do Sul, estado situado na porcao subtropical do Brasil, os casos de
dengue autéctone apresentam, por enquanto, incidéncia sobretudo sazonal: aumentam
na condicdo de tempo mais favoravel ao desenvolvimento do vetor deste agravo
(dezembro a abril), e diminuem quando fica mais frio e adverso a difusao do mesmo
(Tumioto et al, 2014). Além disso, os ntimeros totais variam muito de um ano para o
outro, e a frequéncia das ocorréncias é variavel mesmo ao longo do periodo mais
favoravel.

Sdo miiltiplos os fatores que influenciam a dindmica das doencas transmitidas por
vetores, como a dengue, como mencionou o relatério da OPAS (2009). O clima pode
influenciar o ciclo vital dos insetos vetores do agente infeccioso mas, para que uma
doenca possa ser registrada, outros aspectos entram em interagdo, tais como: fatores
sociodemograficos (migragoes, densidade populacional e condi¢es de salubridade nas
quais as pessoas vivem e trabalham), fatores econémicos (circulagdo de mercadorias e
pessoas), fatores relacionados as condigcbes e politicas publicas de satde (estado
imunoldgico da populacao, efetividade dos sistemas locais de satide e dos programas
especificos de controle de doencas, etc.) e a histéria da doenca no lugar (Mendonca,
2005, p.102). Sem desmerecer estes outros fatores envolvidos no processo saide-
doenca, neste artigo se examina a relacdo entre a variabilidade do clima e a maior ou
menor ocorréncia registrada de dengue.
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Oliveira et al (2007) chamaram atencdo para a elevacio do ntimero de casos de
dengue no Rio Grande do Sul naquela década, bem como apontaram a necessidade de
uma analise mais detalhada da variabilidade e/ou das mudancas climéaticas perceptiveis
neste estado. O presente estudo aporta alguns elementos para o avanco do
conhecimento sobre esta problematica.

O Rio Grande do Sul é o estado mais meridional do Brasil, apresentando uma
extensao territorial de 281.730,223 km2 (Figura 1A), situa-se na zona de clima
subtropical amido (entre 28°S e 33°S) da porcao leste do continente sulamericano; as
altitudes variam entre o nivel do mar e 1.398m (Figura 1B).

Figura 1 — A- Localizagio do Rio Grande do Sul (Brasil) e B- Distribui¢cido das altitudes, dos
tipos climaticos médios e das estagdes meteorolégicas no Rio Grande do Sul.

Na classificacdo de Képpen o Rio Grande do Sul situa-se na zona temperada tipo "C",
dominio "Cf" ou temperado imido, com precipitacdo bem distribuida ao longo do ano.
No estado, de acordo com as normais climatolégicas, o "Cf', (Moreno, 1961;
Matzenauer, Radin, e Almeida, 2011) ocorre em duas variedades especificas “Cfa” et
“Cfb” (Figura 1B). O tipo "b" se limita aos topos dos Planaltos Arenito Baséltico a norte e
Sulriograndense a sul, enquanto que as demais areas enquadram-se no tipo "a". Esta
base em dados médios de 30 anos define um clima estanque, mascarando a
variabilidade climatica e, ainda, possiveis tendéncias do clima, as quais deveria se
atentar em uma analise decadal.

O clima do Sul do Brasil apresenta uma forte conexao com o fenémeno El Nifio-
Oscilacao Sul (ENOS), como ja foi amplamente divulgado pela comunidade cientifica
(por exemplo, Rao e Hada, 1990; Grimm et al., 2000, 2009; Pezzi e Cavalcanti, 2001;
Berlato e Fontana, 2003). As fases opostas desta oscilacdo, El Nifio (EN) e La Nina
(LN), alteram, principalmente, o padrao de distribui¢ao da precipitacdo nesta porcao do
pais.

Devido a sua influéncia na alteracdo dos padroées climaticos, os indices ENOS e as
temperaturas da superficie do mar ja foram analisados em relacdo a incidéncia da
dengue em diversos paises (Morin et al, 2013). Cazelles et al, (2005) na Tailandia e
Colon-Gonzalez et al (2011) no México comprovaram associacdo entre o ENOS e
transmissao de dengue; enquanto em estudo realizado em Porto Rico por Johansson et
al. (2009) pequena e esporadica associacao foi encontrada. Para Morin et al (2013) a
inconstancia desta associacao reflete a variacdo regional dos efeitos do ENOS sobre a
precipitacdo e a temperatura.

No Rio Grande do Sul, segundo Berlato e Fontana (2003) e Grimm (2009) em anos
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de forte El Nifio chove bem mais que a média na primavera e comeco do verao (outubro,
novembro e dezembro) no ano inicial do evento, e no final do outono e comeco do
inverno (abril, maio e junho) do ano seguinte. Em anos de La Nifia ha uma forte
tendéncia do final de outono, inverno e primavera serem mais frios que o “normal”
(especialmente maio, junho, julho, outubro e novembro) (Berlato e Fontana, 2003) .
Isto ocorre porque, segundo Pereira, Reibota e Ambrizi (2017) as frentes frias passam a
se deslocar com mais rapidez resultando em temperaturas mais baixas que o normal e
menores acumulados de precipitacdo no Rio Grande do Sul.

Além da variabilidade anual, Marengo et al (2007) e o Painel Brasileiro sobre
Mudancgas Climaticas (2014) indicam, com base em modelos climaticos globais e
regionais, uma tropicalizacao do clima do sul do Brasil para os préximos 9o anos.

Neste texto sdo colocadas em evidencia algumas relacGes entre a variabilidade do
clima e as ocorréncias de dengue no Rio Grande do Sul, entre 2007 e 2017. Esta
abordagem encontra-se perfilada no ambito da Geografia da Satide, notadamente no
que concerne a vertente da nosogeografia, que coloca no centro da analise a interacao
entre elementos do meio ambiente e da sociedade na origem e dindmica das doengas
que afetam as populacées humanas (Mendonca et al, 2014; Buffon e Mendonga, 2017).

Metodologia e técnicas da pesquisa

O Sistema Nacional de Agravos e Notificagbes (SINAN) constitui uma rede
informatizada, que integra diferentes unidades territoriais: municipios, regides de
saude, estados e pais. Desde 1999, a descentralizagdo politica e administrativa do
Sistema Unico de Satde (SUS) no Rio Grande do Sul est4 implementada através de 19
Unidades Regionais de Coordenac¢do da Satide (CRS) compostas, por sua vez, por um
conjunto municipios (SES/RS, 2002). Para este trabalho, os dados confirmados de
dengue por municipio e CRS foram obtidos da base estadual deste sistema SINAN-
NET/RS.

A figura 2 indica a distribuicdo das CRS no Rio Grande do Sul. Algumas destas
regides apresentam maior homogeneidade quanto as caracteristicas de altimetria,
outras nem tanto, como é o caso das regides que agrupam municipios situados em
diferentes unidades de relevo (1, 8, 13 e 16).

Figura 2- Rio Grande do Sul - Distribuicdo das 19 Coordenadorias Regionais de Saude e
estagoes meteorologicas de referéncia.
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Primeiramente, foram contabilizados para o conjunto do territério rio-grandense e
por CRS o total anual de casos confirmados e confirmados autéctones de dengue. Os
totais obtidos por CRS a cada anos foram dsitribuidos pelas regices de satide do estado
através de figuras geométricas proporcionais. Assim resultaram duas colecoes de mapas
para o periodo de analise (2007-2017).

Como indicador de variabilidade climéatica, Dubreuil et al (2017) aplicaram o método
de Koppen, porém ndo as médias definidas a partir de 30 anos de registro, mas para
cada ano em separado. Assim definem o “tipo climatico anual” (TCA) do ano
considerado, que pode corresponder ou nao ao “tipo climatico de Képpen” baseado em
normais climatologicas. Considerando a sazonalidade do mosquito da dengue, o ano
contabilizado neste trabalho iniciou pelo inverno (junho, agosto, setembro), indo até o
outono seguinte (marco, abril, maio), quando normalmente ocorre o maior namero de
casos da doenca.

Segundo Dubreuil et al (2017) os limiares definidos para os TCA sdo os mesmos
propostos na classificacio original de Képpen e dependem dos dados de temperatura e
precipitacdo observados para cada més. A metodologia classica distingue os climas em
funcao dos seus regimes térmicos (A, C, D, E) e subtipos térmicos (a, b, c,d, hei) e
pluviométricos (BW,BS e subtipos , m, s e w).

A primeira letra do tipo climatico do Rio Grande do Sul é C, que significa um Clima
mesotérmico, com temperatura média do ar nos 3 meses mais frios compreendida entre
-3°C e 18°C e temperatura média do més mais quente superior a 10°C e estacoes de
verdo e inverno bem definidas. Para os climas C a classificacdo, segundo o regime
pluviométrico, identifica os tipos: f — nenhum més seco, ou seja, 0 més menos chuvoso
apresenta pelo menos 6omm de precipitagdo. O tipo w corresponde aquele no qual a
precipitacdo do més mais seco estd entre 6omm e [100 — (precipitacdo anual)/25]. O
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tipo s (estacdo seca de verdo) esté relacionado aos anos em que o més mais chuvoso do
verdo recebe menos de 1/3 da precipitacdo do més mais chuvoso do inverno. Por fim, os
subtipos a e b que se aplicam aos tipos “Cs”, “Cw” e “Cf”, permitem diferenciar os climas
entre: a- de verdes quentes (temperatura média do més mais quente superior a 22°C) e
b- aqueles com verées frescos (temperatura média do més mais quente inferior a 22°C).

Para cada estacfo, o célculo das temperaturas médias foi realizado a partir da média
das temperaturas minima (Tn) e maxima (Tx), um método diferente da média
compensada usada pelo INMET. O método adotado aqui geralmente proporciona
valores de temperatura média, entre 1 e 2 ° C superior (Dubreuil et al, 2017). Para
algumas regides de satde do estado nio foi possivel obter amostragem devido a falta de
informacdo de qualidade ou falta de informacgao suficiente. Neste caso, foram utilizados
os dados da estagao meteoroldgica em area proxima e similar em termos paisagisticos.

Os dados mensais, de junho de 2006 a maio de 2017, para as 16 estagoes
meteorolégicas foram obtidos no BDdmep (Banco de dados para Ensino e Pesquisa) do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Levando em conta a sazonalidade do
mosquito da dengue, o ano contabilizado neste trabalho iniciou pelo inverno (junho,
agosto, setembro), indo até o outono seguinte (margo, abril, maio), quando
normalmente ocorre o maior nimero de casos da doenca.

Nem todas estas regionais de saide estavam contempladas com uma estacdo
meteorolégica com dados disponibilizados no BDMEP, mas para algumas CRS havia
duas ou mais estacGes. Para as que ndo tinham estacao (Quadro 1).

Quadro 1- Coordenadorias de Satude do Rio Grande do Sul, sede, nimero de municipios
abrangidos e suas estagoes meteorolégicas

Nome Cidade sede N° Municipios | Estagdes INMET

12CRS | Porto Alegre 24 Porto Alegre

22CRS | Porto Alegre 42 Porto Alegre

3%CRS | Pelotas 22 Pelotas, Santa Vitéria do Palmar
42CRS | Santa Maria 30 Santa Maria

52CRS | Caxias do Sul 50 Caxias do Sul, Bom Jesus
6°CRS | Passo Fundo 58 Passo Fundo

7°CRS | Bagé 7 Bagé

82CRS | Cachoeira do Sul 13 Encruzilhada do Sul

92CRS | Cruz Alta 12 Cruz Alta

10°CRS | Alegrete 13 Uruguaiana

112CRS | Erechim* 31 Lagoa Vermelha, Passo Fundo
122CRS | Santo Angelo 24 Séao Luiz Gonzaga

132CRS | Santa Cruz do Sul* 12 Santa Maria

142CRS | Santa Rosa* 22 Sao Luiz Gonzaga

152CRS | Palmeira das Missdes™ | 26 Passo Fundo
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162CRS | Lajeado* 40 Bento Gongalves
172CRS | ljui* 20 Cruz Alta
182CRS | Osorio 22 Torres

192CRS | Frederico Westfahlen | 29 Irai

* Sem dados de estagcdo no BDMep para nenhum dos municipios da CRS.

Também foram utilizados dados de anomalias da temperatura da superficie do mar
(TSM) da regido do Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W), fornecidos pela Administracao
Nacional Ocednica e Atmosférica (NOAA) no seu banco de dados, denominado NCDC
(National Climatic Data Center). Estes dados sdo apresentados por um indice que
representa uma média de trés meses de anomalias e foram utilizados para identificar
anos com eventos extremos de El Nifio Oscilagdo Sul. Eventos sao definidos, segundo
Trenberth (1997), quando cinco periodos de trés meses sobrepostos consecutivos
apresentarem anomalia maior ou igual a + 0,5 °, para eventos quentes (El Nifio) e
eventos frios (La Nifia), quando por este mesmo periodo as anomalias apresentarem
valor igual ou inferior a -0,5. O limiar é subdividido em eventos Fracos (com anomalias
de 0,5 a 0,9 TSM), Moderados (1,0 a 1,4), Fortes (1,5 a 1,9) e Muito Fortes (= 2,0).

Por fim, também foi realizada um teste de correlacdo linear simpes, entre as
ocorréncias anuais de dengue autéctonepor CRS e o indice do ENOS, para verificar se
variaveis sdo independentes ou variam juntas. Ou seja, foi uma analise que serviu
simplesmente, para comprovar ou ndo uma variacdo concomitante entre duas variaveis,
nao significando, a priori, que uma é causa da outra, visto que muitas outras variaveis,
nao consideradas no estudo, podem afetar o comportamento da variavel dependente, ou
seja, os casos de dengue. Portanto, foi calculado o indice médio anual de anomalias da
temperatura da superficie do Oceano Pacifico na regido Nino 3.4 (5N-5S, 120-170W),
aqui denominado IOS, com base nos dados de anomalia média de 3 meses para a regiao
de Nifio 3.4, disponibilizados pelo CPC/NWS/NOAA, que foi correlacionado aos casos
de dengue do total do estado e por CRS. Os resultados regionalizados desta correlacao
sao apresentados em mapa, no qual correlacdo forte significa que o resultado ficou entre
0,7 € 0,9; correlacdo moderada se estiver entre 0.5 a 0.7; valores entre 0.3 a 0.5 indicam
uma correlacio fraca; e valores entre 0 a 0.3 indicam uma correlacao desprezivel. Nao
houve resultados negativos, mas algumas CRS nao apresentaram nenhum caso
autdctone de dengue em todo periodo.

Resultados — Clima e dengue no Rio
Grande do Sul

Os resultados da investigacdo sdo apresentados em trés subsecOes: a primeira
apresenta uma breve histéria da doenca no Rio Grande do Sul; na segunda dispoe-se a
distribuicao espacial da dengue neste estado, entre 2007 e 2017; na terceira apresenta-
se, de forma regionalizada, a especificidade climatica de cada ano deste periodo e, na
quart sdo analisadas possiveis relacoes entre clima e ocorréncia de dengue durante os
mesmos anos.

Q Evolucao da dengue no Rio Grande do Sul
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No Brasil, segundo o Ministério da Sadde, a dengue tem caréater ciclico, ha anos em
que ocorrem epidemias enquanto ha outros em que h4 menos casos. Assim, a taxa anual
é bastante variavel, ano a ano: enquanto em 2013 foi de 709 casos/100.00hab, em 2014
foi de 250 casos/100.000 habitantes, em 2015 foi de 820/100.000habitantes e, por fim
em 2016, foi de 731 casos a cada 100 mil habitantes. A dengue prolifera em todos os
estados da nacdo (MENDONCA, SOUZA e DUTRA, 2009, p.259), mas no Rio Grande
do Sul, comparativamente, apresenta baixos coeficientes de incidéncia, usualmente
menores que quatro casos por 100 mil habitantes; somente em anos recentes as taxas
cresceram, tendo seus maximos em 2010 (31,6/100.000hab) e 2016 (21,5/100.000hab)
(SES/RS, 2017 e FEE).

O primeiro foco do mosquito Aedes aegypti no Rio Grande do Sul (RS) foi
identificado em 1995, no municipio de Caxias do Sul; no ano seguinte, a doenga passou
a ser de notificacdo compulsoria. Também neste periodo, o Ministério da Satide comega
a implantar acbes relativas ao Plano de Erradicacdo do Aedes aegypti (PEAa), que,
posteriormente, muda para uma perspectiva de controle e transforma-se no Programa
Nacional de Controle da Dengue (PNCD) e se estende a todo o territério nacional. No
estado do Rio Grande do Sul, em 2000, a Secretaria Estadual da Saude (SES)
descentraliza as acOes epidemiologicas de controle do mosquito (SES/RS, 2008).

A partir de 1995, o nimero de municipios nos quais o mosquito foi encontrado
cresceu exponencialmente (figura 3), tanto que em 2017, praticamente a metade dos
497 municipios deste estado registraram a presenca do mosquito (SES/RS, 2017). Este
aumento do ntimero de municipios nos quais se registra o vetor acaba também por
influenciar na distribuicdo da doenca.

Figura 3- Municipios com notificagao de mosquito Aedes aegypti no Rio Grande do Sul,
entre 1995 e 2017.
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Fonte: SES/CEVS/RS, 2017.

Historicamente, no Rio Grande do Sul se registra a circulagdo da dengue desde 1996,
através dos denominados casos importados, de pessoas infectadas em outros estados do
pais ou no exterior. Esta situacao se mantém até o ano de 2006; no entanto, houve uma
mudanga em 2007 com a confirmacao dos primeiros casos de dengue autdctone, ou
seja, com transmissao local, nas regides noroeste e norte do Estado (Tumioto et al.,
2014; Callegaro, Battisti, e Daroit, 2017).

No que se refere a distribuicdo da ocorréncia da dengue no Rio Grande do Sul ao
longo do ano, cabe salientar que, apesar de coincidirem os periodos de maior incidéncia
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da doenca com outras areas tropicais do pais, as razoes sdo diversas. Em grande parte
do Brasil tropical do Hemisfério Sul, as ocorréncias de dengue coincidem com o periodo
mais chuvoso do ano. No Rio Grande do Sul as infec¢des por dengue ocorrem durante
os periodos mais quentes do ano. Assim, o maximo de registros da doenca ocorre nos
primeiros meses do outono (marco, abril), e pouquissimos casos sao reportados de julho
a novembro (inverno e primavera), como demonstrou Tumioto et al.(2014) (Figura 4).

Figura 4- Rio Grande do Sul - Distribuicdo mensal dos casos positivos de dengue
(2007-2013).
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Fonte: Tumioto et al.(2014).

No Rio Grande do Sul hid uma grande variabilidade interanual e espacial dos casos
positivos de dengue, ora estes casos ocorrem mais no norte e noroeste do estado, ora na
regido metropolitana. Ao longo destes anos também ja circularam todos os quatro
sorotipos da dengue neste estado (DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4), sendo que
DENV 1 e DENV2 predominaram nos anos com maior ntimero de casos registrados
(figura 6).

Durante o periodo de anélise escolhido (2007 a 2017), 0 ano que registrou o maior
surto, como ja apresentado, foi 2010 (3646 casos positivos de dengue); porém, somente
nos anos 2015 e 2016, todas as dezenove coordenadorias regionais de satide (CRS) do
estado registraram casos positivos da doenca (OLIVEIRA et al, 2017).

Figura 5 - Distribuicao dos casos confirmados (autdctones e importados) e dos sorotipos
da dengue no Rio Grande do Sul, entre 2007 e 2017.
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2017.

A ocorréncia de dengue de 2007 a 2017

33 Com o proposito de evitar a ocorréncia de infecgGes pelo virus da dengue, detectar
precocemente as epidemias, controlar as epidemias em curso, reduzir o risco de
transmissao da doenca nas areas endémicas e ainda reduzir a sua letalidade mediante
diagnostico precoce e tratamento oportuno e adequado, o agravo deveria ser notificado
a autoridade sanitaria o mais rapidamente possivel. As notificagoes registradas passam
a integrar o SINAN (Sistema Nacional de Agravos de Notificagdo). Os primeiros casos
confirmados se registram apds analise laboratorial, porém, quando ha uma clara
circulacao viral numa localidade, para os demais casos, o critério de confirmagio é
clinico-epidemiolégico.

34 Para os casos confirmados, ainda é feita uma distincao entre os casos autdctones,
contraidos no municipio de notificacdo do caso; importados, em que a pessoa viajou e,
provavelmente, contraiu a doen¢a em outro lugar dentro ou fora do estado; e, ainda, os
de origem néo registrada.

35 A principio, espera-se que os casos autéctones sejam aqueles que mais relacio
tenham com o clima regional ou local, no entanto, como ha uma interdependéncia
destes com os casos importados, neste trabalho foram considerados tanto o total de
casos confirmados por regiao de satide, como os casos autoctones.

36 A colecdo de mapas com a distribuicio dos casos confirmados de dengue por
Coordenadoria de Satde no Rio Grande do Sul para o periodo analisado (Figura 6),
mostra que, neste estado, ainda sdo poucos os casos em comparacgao a outros estados do
Brasil, e que ha variabilidade de um ano para outro.

Figura 6- Casos confirmados de dengue por Coordenadoria Regional de Saude entre 2007
e 2017.
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37 No ano de 2007, os 378 casos confirmados ocorreram em diferentes CRS do estado,
mas com uma concentracdo maior na CRS-14 (com 249 casos). Somente a CRS-7 e a
CRS-18 nio registraram casos positivos. No ano de 2008 e 2009 foram menos casos,
mais distribuidos no primeiro ano e mais restritos no segundo. O ano de 2010 foi o0 que
registrou o maior namero de casos positivos no periodo (3475), dos quais 3021
ocorreram na CRS-17. Neste ano, somente a CRS-7 nao registrou nenhum caso. Os anos
de 2011 e 2012, foram novamente de menos casos. Em 2013 foram 411 casos, dos quais
239 ocorreram na Regido Metropolitana. Em 2014, novamente foi menor o nimero de
casos confirmados, sendo que sete regides nao confirmaram nenhum caso da doenca.
Nos dois anos seguintes, 2015 e 2016, a doenca foi confirmada em todas as CRS, sendo
que em 2015 foram 1302 casos e, em 2016, 2469 casos, a maior parte deles na CRS-2,
CRS-19, CRS-17, CRS-14 e CRS-15. Até setembro de 2017, havia somente 19 casos
confirmados, sendo que em 12 CRS a doenca nao foi confirmada.

38 A figura 7 apresenta a distribuicdo dos casos autoctones de dengue no Rio Grande do

~ Sul entre 2007 e 2017. Os casos autdctones sao aqueles que tem maior relagdo com as

*s " condicoes locais, dentre elas aquelas relacionadas ao clima.
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Figura 7- Casos autéctones de dengue por Coordenadoria Regional de Saude entre 2007 e

2017.
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39 O ano de 2007 foi o primeiro em que se registraram casos autdctones no Rio Grande

do Sul. Do total de 264 casos, 231 foram registrados na CRV-14 e na CRV-11. Em 2008,
s6 foram registrados dois, em 2009, ndo se registrou nenhum caso autéctone e, no ano
2017, somente um caso na CRV-18. O nimero maximo de casos autdctones (3282)
ocorreu em 2010, porém estes casos ocorreram muito concentrados, 3000 casos
ocorreram na CRV-17. Nesta colecdo de mapas, constata-se que, ainda que em 2015 e
2016 o namero total de casos tenha sido um pouco menor que em 2010, 0S casos se
distribuiram mais por diferentes regides de satide, com uma concentragdo maior na
CRV-12 (516 casos), CRV-17 (224 casos) e CRV-19 (177 casos) em 2015; € nas CRV-2
(542 casos), CRV-19 (428 casos), CRV-17 (395 casos) e CRV-14 (361 casos) em 2016.
Esta distribuicio parece se relacionar ao grafico da figura 2, que mostra que o vetor da
dengue, o mosquito Aedes aegypti, se espalhou pelo estado no periodo analisado, e
£%s) enquanto que em 2007 ele foi registrado em 60 municipios, em 2017 ja foi encontrado

- . s .
.o em quase 200 municCipios.
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Tipos climaticos anuais no Rio Grande do Sul no

periodo 2007 a 2017

A anélise dos tipos climaticos anuais resultou que, se considerarmos os dados
mensais anuais e ndo a normal climatologica (1961-1990), ocorreram no periodo de
analise cinco tipos climaticos no Rio Grande do Sul; sao eles: “Cfa”, “Cfb”, “Cwa”, “Cwb”
e “Csa” (Quadro 2). O tipo “Cfa” é dominante porque foi o que resultou em 128 dos 176

tipos analisados.

https://journals.openedition.org/confins/15431

Quadro 2- Frequéncia do TCA por estagdao meteorolégica no periodo 2007-2017.

Localidade Long (W) |
Pelotas -52.41
Porto Alegre -51.16
Cruz Alta -53.60
Passo Fundo -52.40
Lagoa Vermelha -51.50
Bento Gongalves -51.51
Encruzilhada do Sul -52.51
Irai -53.23
Torres -49.73
Caxias do Sul -51.20
Bagé -54.10
Santa Maria -53.70
S&o Luiz Gonzaga -55.01
Uruguaiana -57.08
Santa Vitéria do Palmar -53.35
Bom Jesus -50.43

| Lat(Cs)

-31.78
-30.05
-28.63
-28.21
-28.21
-29.15
-30.53
-27.18
-29.35
-29.16
-31.33
-29.70
-28.40
-29.75
-33.51

-28.66

Alt (m) |
13

47

472

684

840

640

423

247

760
242
95
245
62
24

[ Cfa)
10
10
10
10
10
9

—
- 0

1047

©C & 1 Ny 00 00 0O W

[ Csa| Cwa) Cfb |
1| | @
10| o0
1
1
1o o0
g2l
o| 2] o0
o|o| o
I I
0| 1| @
AN B
2. 310
22| o0
3[3|o
7|0 o0
0 0 10

HOOOOOOOOOOOOOOOE

Fonte: BDMEP/INMET (organizagao Erika Collischonn e Vincent Dubreuil, 2017).

O mapa da Figura 8 representa, para cada uma das estacGes meteorologicas, a

freqiiéncia de cada TCA durante o periodo 2007-2017.

Figura 8 — Frequéncia dos tipos climaticos anuais no Rio Grande do Sul para o periodo

2007-2017.
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O “Cfa” é de fato o TCA que predomina no Rio Grande do Sul: na estacao Irai ocorreu
todos os anos e, em outras cinco, este tipo climatico ocorreu em 10 dos 11 anos, em trés
estagOes ocorreu em 9 anos e, em outras trés, em 8 dos 11 anos analisados. Para
algumas estacOes meteorologicas, principalmente as do sul e oeste do estado, o tipo
“Csa” (seco no verd) apareceu com maior frequéncia. O tipo “Cfb”, que pelas normais
ocorre em uma area mais extensa, predominou em termos de tipo climéatico anual
somente na estacdo de Bom Jesus, ocorrendo em menor frequéncia nas estacoes
meteorolégicas de Bento Gongalves e Caxias do Sul. Este tipo nao foi registrado em
Lagoa Vermelha e Encruzilhada do Sul, estacoes as quais o “Cfb” é atribuido como Tipo
Climatico médio. O nimero menor de “Cfa” nestas estacées pode, em parte, resultar da
diferenca no calculo da média de temperatura, j4 mencionado. No centro e norte do
estado ainda ocorreram, com alguma frequéncia, as variantes “Cwa” e “Cwb”, com um
regime de chuvas marcado pela tropicalidade (com periodo seco no inverno e muito
chuvoso no verio).

As relagoes entre clima e dengue

O periodo de dados considerados neste trabalho, de junho de 2006 a maio de 2017,
ajusta-se aproximadamente ao periodo considerado pelo Servico Nacional de
Meteorologia da Australia para classificar o ano como de El Nifio, de La Nifia ou neutro.
A distribuicao dos episodios extremos do El Nifio Oscilacao Sul sdo os representados no
quadro 3:

= I Quadro 3- Anos de EIl Nifio e La Nifia entre 2007 e 2017.
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Fonte: http://www.bom.gov.au/climate/enso/

A figura 9 foi elaborada para mostrar a distribuicdo da frequéncia anual dos tipos
climaticos anuais ocorridos no Rio Grande do Sul de 2007 a 2017, considerando as 16
estacoes meteoroldgicas INMET analisadas neste trabalho, justaposta a classificacao
anual do tipo de evento ENOS. O tipo climatico “Cfa” foi mais frequente para as
diferentes estagdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul nos anos de 2007, 2010, 2011,
2013, 2014, 2015 e 2016. Também foram estes mesmos anos em que mais casos de
dengue autoctone foram registrados no estado. Da leitura da figura pode-se deduzir que
em anos de El Nifio e em anos neutros, o tipo climatico “Cfa” predominou em, pelo
menos, 75% das estacoes. J& em anos de La Nina se amplia a participacdo de outros
tipos climaticos, sem existir um padrao de participacao.

Figura 9- Frequéncia dos TCA no Rio Grande do Sul e classificagdo do ano quanto ao

ENOS.
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Os anos de maior incidéncia de dengue autoctone no estado foram, em ordem, 2010,
2016, 2015, 2007 e 2013. Afora o dltimo, que foi um ano neutro, os demais foram anos
de El Nifio. Em todos estes anos predominou o tipo climatico “Cfa” entre as 16 estacoes
consideradas na pesquisa.

Por fim, como ja exposto, foi realizada a correlacao entre média anual das anomalias
mensais da TSM Niflo 3.4 e a ocorréncia de casos autéctones de dengue no ano. Como
as anomalias positivas indicam El Nifo e as anomalias negativas La Nifia, constatou-se
para o estado como um todo uma forte correlaciao (0,8) entre anos de El Nino e a
ocorréncia de casos de dengue autéctone. A figura 20 apresenta a distribui¢do desta
correlagio por Coordenadorias Regionais de Saide (Figura 10).

Figura 10- Correlacao entre casos de dengue autéctone por CRS e anomalias do ENSO
para o periodo 2007-2017.
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47 Pela regionalizaciao da saide foram sete das dezenove as regionais de satde cujas

ocorréncias anuais de dengue autoctone apresentaram correlacao forte (0,7 a 0,9) com
anos de El Nino. Sao elas: CRS-1, CRS-2, CRS-4, CRS-9, CRS-14, CRS15, CRS-19. Outras
quatro regionais apresentaram correlacdo moderada, sao elas: CRS-3, CRS-5, CRS-17,
CRS-18. A CRS-6 ainda apresentou fraca correlacdo. As regionais de saiide CRS-7,
CRS-8 e CRS-13 sao aquelas onde ndo houve casos autoctones no periodo, segundo o

SINAN.

Conclusoes

48 O Rio Grande do Sul, em comparacdo a outros estados do pais, apresenta baixos
coeficientes de incidéncia da dengue. Neste estudo tomou-se por base os dados
objetivos relacionados a mudancas no quadro da doenca, tais como: o nimero de
municipios nos quais o0 mosquito esta presente aumentou exponencialmente de 2007 a
2017; o maximo de casos autOctones ocorreu em 2010, porém em 2015 € 2016 0S
registros da doenca aconteceram em todas as regionais de satide; todos os sorotipos da

dengue circularam pelo estado, com predomianica do tipo 1.

49 Oliveira et al (2007) afirmaram que a dengue passou a ocorrer num estado dominado
pelo o tipo climatico de Képpen “Cfa”, segundo as normais climatolégicas. Neste estudo,
foi realizado um exame para avaliar se a afirmacao se verifica, ou se a ocorréncia da
doenca esta mais relacionada a variabilidade climética. Foram realizados dois tipos de
analises de variabilidade para o recorte temporal definido: a primeira baseada na
discriminacdo dos tipos climaticos anuais do clima (TCA) e a segunda baseada nas

. % anomalias de temperatura superficial do Oceano Pacifico.

o Da primeira anélise conclui-se que ha predominio do tipo climatico “Cfa” no Rio
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Grande do Sul, pois 71% dos 176 TCA calculados resultaram neste tipo climatico.
Constatou-se também que, nos anos de maior registro de casos de dengue autéctone, o
tipo “Cfa” predominou em mais de 75% das estagcbes meteorologicas consideradas. Em
anos de menor registro de casos a variabilidade dos tipos climéaticos foi maior; nestes, os
TCA “Cfa” e “Cwa” tiveram sua participacao aumentada. Outra constatacio resultante
desta anélise foi que o TCA “Cfb” teve um dominio mais restrito do que aquele
publicado no Atlas Climatico do Rio Grande do Sul.

Segundo a abrangéncia do clima “Cfb” representada no referido Atlas as estacoes Bom
Jesus, Lagoa Vermelha, Caxias do Sul, Bento Goncalves e Encruzilhada do Sul deveriam
apresentar este tipo climatico como dominante. Pela analise realizada neste estudo
somente Bom Jesus apresentou maior frequéncia do tipo climatico “Cfb”; nas demais
estagdoes predominou o tipo “Cfa”. Claro estd que o periodo considerado para a
realizacdo do Atlas foi o das Normais Climatolégicas (1961-1990), enquanto neste
estudo foi analisado o periodo dos dltimos 11 anos (2007-2017). Além disso, os valores
de temperatura utilizados para o calculo médio nao foram as médias compensadas
INMET. Outrossim, vale salientar que os resultados parecem indicar uma tendéncia de
aquecimento do clima do Rio Grande do Sul na dltima década.

Destaca-se ainda que no centro-norte do estado ocorreram, em alguns anos, os tipos
“Cwa” e “Cwb”, com regime de chuvas predominantemente estival, similar ao que
ocorre em estados mais ao norte do Brasil; no sul do estado, por outro lado e
concomitantemente ou nao, ocorreu um regime mais semelhante ao tipo mediterraneo
(Csa), com precipitacoes abundantes no inverno e verdes secos.

Desta parte da analise conclui-se que mais de um século ap6s o seu estabelecimento o
método de classificagdo climatica de Képpen ainda possibilita uma anélise relevante,
desde que se subverta a base da versao inicial, ou seja, desde que nio seja utilizadas as
Normais Climatolégicas de 30 anos. A abordagem pelo “tipo climéatico anual” renova o
método e explicita a variabilidade interanual do clima. A tipologia climatica embasada
em Normais Climatologicas nem sempre é reveladora da realidade observada num
periodo menor de anos, o que pode indicar tendéncias de mudanca climéatica.

Por fim, a analise da variabilidade do clima tendo como base o indice trimensal Nifio
3.4 indicou que h4 forte correlagdo entre o indice positivo no ano e a ocorréncia de
dengue autoctone no estado do Rio Grande do Sul como um todo, como também, nas
regionais de satide: CRS-1, CRS-2, CRS-4, CRS-9, CRS-14, CRS15, CRS-19. Em anos de
El Nino, os registros totais de casos de dengue autéctone foram mais elevados. Por
outro lado, em anos de La Nifia, os totais foram mais expressivos.

As projegoes regionalizadas para o clima de grande parte do Rio Grande do Sul,
segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climéticas (2014), indicam para a Normal
Climatol6gica 2011-2040 um aumento de 0,5°C na temperatura média, e de 10% na
precipitacdo nos meses de verdo (DJF), e de 1°C e 5% na precipitacdo nos meses de
inverno (JJA). J4 para a Normal Climatoldgica 2041-2070 indicam uma elevacao de 1°C
e 1,5°C na temperatura média, assim como de 20% e 15% na precipitacdo, para os meses
de verao e inverno, respectivamente (YNOUE et al, 2017, p.169). Portanto, as
caracteristicas climaticas anuais futuras e sazonais tendem a se tornar semelhantes
aquelas que atualmente ocorrem em anos de El Nifio. Assim, a componente climéatica
indica condigbes cada vez mais favoraveis a ocorréncia de dengue autdctone no estado
do Rio Grande do Sul em futuro proéximo.

Agradecemos toda a politica empreendida pos Constituicao de 1988 no Brasil por
institui¢oes publicas, universidades, poder legislativo e governos com vistas a melhorar
o0 acesso e a qualidade da informacao puablica e gratuita e, assim, promover a gestio

s+ = mais efetiva dos recursos e da pesquisa no pais. Esta politica que culminou na Lei n°®
.

12.527/2011 - Lei de Acesso a Informacao - é que possibilitou aos autores deste texto o

https://journals.openedition.org/confins/15431

03/06/2024, 09:28



Relacdes entre o clima e satide: o caso da dengue no Rio Grande do Sul...

19 sur 24

i

acesso a0 BDMep do Instituto Nacional de Meteorologia e ao SINAN - Sistema de
Informacdo de Agravos de Notificacio do Sistema Unico de Satde. Vida longa a estes
projetos que tanto esforgo custaram ao conjunto da sociedade brasileira.
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Figura 1 — A- Localizagdo do Rio Grande do Sul (Brasil) e B- Distribuicao
das altitudes, dos tipos climaticos médios e das estagbes meteoroldgicas
no Rio Grande do Sul.
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Figura 2- Rio Grande do Sul - Distribuicdo das 19 Coordenadorias
Regionais de Saude e estagdes meteoroldgicas de referéncia.
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Figura 3- Municipios com notificagdo de mosquito Aedes aegypti no Rio
Grande do Sul, entre 1995 e 2017.

Fonte: SES/CEVS/RS, 2017.
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Figura 4- Rio Grande do Sul - Distribuicdo mensal dos casos positivos de
dengue (2007-2013).

Fonte: Tumioto et al.(2014).
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Figura 5 - Distribuicdo dos casos confirmados (autoctones e importados)
e dos sorotipos da dengue no Rio Grande do Sul, entre 2007 e 2017.

Fonte: SINAN/MS/BRASIL (2017); Tumioto et al. (2014); Callegaro
Battisti, e Daroit (2017); SES/CEVS/RS, 2017.
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Figura 6- Casos confirmados de dengue por Coordenadoria Regional de
Saude entre 2007 e 2017.
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Figura 7- Casos autdctones de dengue por Coordenadoria Regional de
Saude entre 2007 e 2017.
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Quadro 2—- Frequéncia do TCA por estagcdo meteoroldgica no periodo
2007-2017.

Fonte: BDMEP/INMET (organizagao Erika Collischonn e Vincent Dubreuil,

2017).
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Figura 8 — Frequéncia dos tipos climaticos anuais no Rio Grande do Sul
para o periodo 2007-2017.
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Figura 9- Frequéncia dos TCA no Rio Grande do Sul e classificagéo do
ano quanto ao ENOS.
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Figura 10- Correlagao entre casos de dengue autéctone por CRS e
anomalias do ENSO para o periodo 2007-2017.
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