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R E S U M O 

 

A dengue é uma doença viral transmitida pela fêmea do mosquito Aedes aegypti. A ocorrência de sucessivas epidemias 

de dengue tem se tornado um problema à saúde pública, que é recorrente em locais de climas tropical e subtropical, em 

função de suas características ambientais, climáticas e sociais. Assim, compreender a relação entre os casos de dengue e 

variáveis meteorológicas, como temperatura, precipitação e umidade relativa do ar, é de grande importância. Desta forma, 

esse estudo consistiu em investigar essa relação para Londrina, uma cidade do sul do Brasil. O estudo foi realizado por 

meio de Modelos Lineares Generalizados, considerando-se a série temporal de 2010 a 2014. Dados semanais de casos 

confirmados de dengue e das variáveis meteorológicas foram utilizados para analisar as possíveis associações. O modelo 

que se mostrou mais adequado foi o Binomial negativo. Os resultados indicaram que no período houve uma elevação de 

aproximadamente 1°C na temperatura mínima, e que este foi suficiente para influenciar o comportamento do mosquito 

fazendo com que os casos se concentrassem entre a 11ª e a 21ª semanas do ano, período correspondente ao outono no sul 

do Brasil. Além disso, a umidade e principalmente a temperatura mínima apresentaram associações positivas, tanto 

quando analisado individualmente os anos, como o conjunto completo de dados. Desta forma, pode-se concluir que o 

aumento das temperaturas mínimas leva ao aumento de casos de dengue na região. 

Palavras-chave: Dengue; Temperatura; Análise de regressão; Clima. 

 

Study of the relationship between meteorological variables and the occurrence 

of dengue cases in Londrina - PR 
A B S T R A C T 

 

Dengue fever is a viral disease transmitted by the female mosquito Aedes aegypti. The occurrence of successive dengue 

epidemics has become a public health problem, which typically occurs in tropical and subtropical climates, due to its 

environmental, climatic and social characteristics. Thus, to understand the relationship between the reported cases of 

dengue and the meteorological variables, such as temperature, rainfall and relative humidity of air is of great importance. 

This study aims to investigate such relationship for Londrina, a southern Brazilian city, by using a Generalized Linear 

Models for the period 2010 to 2014. Weekly data of confirmed dengue cases and the meteorological variables were used 

to analyze the possible associations. The Binomial Negative model presented the best fit. The results indicated that in the 

period there was an increase of 1 ºC in the minimum temperature, which was enough to cause changes in the mosquito 

behavior, so that the cases would concentrate between the 11th and 21st weeks of the year, corresponding to Autumn in 
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Brazil. Furthermore, the humidity and mainly the minimum temperature presented positive associations, when years were 

individually analyzed, but also for the complete dataset. Thus, it can be concluded that the increase in minimum 

temperatures leads to the increase of dengue cases in the region. 

Keywords: Dengue, Temperature, Regression analysis, Climate. 

 

Introdução 

 
A dengue é uma doença endêmica 

transmitida, principalmente, por mosquitos do 

gênero Aedes aegypti, encontrado 

predominantemente em meio urbano e 

desenvolvido em depósitos de armazenamento e 

pequenas coleções de água (Braga and Valle, 2007; 

Michael J. Nelson, 1986; Tauil, 2002) O mosquito 

alimenta-se, essencialmente, da seiva de plantas, 

exceto a fêmea da espécie que é hematófaga. 

Consequentemente, quando ela ingere o sangue de 

um hospedeiro infectado com o vírus, ela se torna 

um vetor da doença. O tempo de vida médio do 

mosquito é de 30 dias e as fêmeas, durante a sua 

vida, podem depositar entre 150 e 200 ovos (Sousa 

et al., 2007; Watts et al., 1987). 

Segundo Medronho, existem diversos 

fatores que justificam a intensa proliferação do 

mosquito nos últimos anos em diversos locais do 

Brasil, tais como, o processo de urbanização 

desordenado, que resulta em regiões com alta 

densidade demográfica e com deficiências no 

abastecimento de água e limpeza urbana, constante 

fluxo de pessoas entre áreas urbanas e ineficiência 

de campanhas de combate ao vetor (Da Costa and 

Natal, 1998; Medronho, 2006; Tauil, 2001). A 

combinação de todos esses fatores compõe a classe 

dos fatores sócio - demográficos, porém eles não 

são os únicos que contribuem para a proliferação 

da dengue. Existe também outro conjunto de 

elementos que envolvem as condições 

meteorológicas.  

A condição climática, envolvendo fatores 

como aumento da temperatura, a precipitação e a 

umidade relativa do ar tem influência direta na 

incidência da dengue, pois favorecem o aumento 

do número de criadouros disponíveis e também o 

desenvolvimento do vetor (Ribeiro and Marques, 

2006; Ribeiro et al., 2008; Viana and Ignotti, 

2013). No entanto, a relação entre as variáveis 

climáticas e os fatores que influenciam na 

transmissão da dengue são complexos(Hopp and 

Foley, 2001; Morin et al., 2013; Otero et al., 2006; 

Shope, 1991). 

Desde a reprodução dos ovos depositados 

pela fêmea do mosquito Aedes aegypti até a sua 

forma adulta, o meio em que eles estão inseridos 

deve ser favorável para que completem o seu ciclo 

de vida. O principal fator que compõe esse 

ambiente favorável é a temperatura, pois nos meses 

mais quentes do ano o metabolismo do vetor 

aumenta. A reprodução e maturação do vírus no 

inseto, período que é compreendido como 

extrínseco, são acelerados com o aumento de 

temperatura. Por esse motivo a maior incidência da 

doença ocorre em geral no verão. As maiores taxas 

de desenvolvimento encontram-se em uma faixa 

térmica de 20 a 30°C (Câmara et al., 2007; Rueda 

et al., 1990). 

Além da dengue, o Aedes aegypti também 

é transmissor de doenças como a Chikungunya e o 

Zica vírus, as quais todos estão sujeitos, 

independentemente das condições 

socioeconômicas (Brito et al., 2021; Jeffery et al., 

2009; Rodrigues et al., 2016; Rodriguez-Barraquer 

et al., 2019; Vega-rúa et al., 2014). Os estudos a 

respeito destas duas doenças são mais recentes, e 

os registros existentes são poucos para uma 

possível associação de variáveis meteorológicas e 

a sua ocorrência.  

Diante desses fatos, o presente trabalho 

explorou a relação entre a incidência dos casos de 

dengue e os fatores meteorológicos como 

precipitação, temperatura máxima e mínima e 

umidade relativa do ar em uma cidade de média 

porte do Sul do Brasil, Londrina. O trabalho teve 

como objetivo encontrar um modelo estatístico de 

associação entre as variáveis explicativas 

(meteorológicas) e o desfecho (caso confirmados 

de dengue), além de identificar quais variáveis 

apresentam maior influência. 

 

Material e métodos  

 

O estudo iniciou-se com a seleção da cidade a 

ser analisada no Estado do Paraná. Foi verificado 

por meio do Serviço de Alerta Climático de 

Dengue do Laboratório de Climatologia – 

Laboclima - da Universidade Federal do Paraná 

que o norte do Paraná em relação ao restante do 

estado encontra-se com maior risco de incidência 

de dengue ao longo do ano (Mendonça et al., 2009). 

Devido à escassez de dados do número de casos de 

dengue, não foi possível realizar o estudo para a 

região norte do Paraná como um todo, portanto foi 
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selecionada a maior cidade do norte do estado para 

a análise, Londrina.  

O município de Londrina, localizado no norte 

do Paraná (Figura 1), possui densidade 

demográfica de 327,78 hab./km² e população de 

506.701 habitantes, com mais de 90% residindo na 

área urbana de 109,3 km2 (IBGE, 2016). Apresenta 

grau de urbanização com cerca de 97,40% 

(IPARDES, 2015). Além disso, a cidade de 

Londrina apresenta elevado número de casos de 

dengue (Luiz et al., 2014; Mendonça et al., 2009; 

Oliveira, 2006). 

 

 

 
Figura 1: Localização do município de Londrina, Paraná. 

 

O clima de Londrina é classificado como 

subtropical, sendo apropriado para a proliferação 

do mosquito (Câmara et al., 2007). As temperaturas 

mais elevadas ocorrem nos meses de dezembro a 

março, enquanto as mais baixas ocorrem nos meses 

de maio a agosto. As médias mensais das 

temperaturas mínimas e máximas ficam acima de 

16 °C e abaixo de 27,9 °C, respectivamente. A 

temperatura média anual da cidade é de 21,3 °C. Já 

para a precipitação, as maiores ocorrências são 

observadas nos meses de dezembro e janeiro e as 

mínimas ocorrem em julho e agosto, apresentando 

média anual de 130 mm. A precipitação acumulada 

média anual da cidade é de 1.564,9 mm. Os meses 

onde há maior umidade relativa do ar são maio e 

julho, apresentando médias em torno de 70 % e os 

com menores umidades são agosto e setembro, com 

médias da ordem de 60 %. A média anual desta 

variável meteorológica para Londrina é de 73 % 

(Almeida, 2016; Beal, 2015).  

Para a análise, os números de casos 

confirmados de dengue, por semana, no período de 

2010 a 2014 na cidade de Londrina foram 

utilizados, sendo estes disponibilizados pela 

Secretaria de Saúde de Londrina. Como variáveis 

explicativas foram utilizadas as médias semanais 

das variáveis meteorológicas de precipitação, 

temperaturas máxima, média e mínima e umidade 

relativa do ar. As médias semanais foram 

calculadas a partir dos dados diários da estação 

meteorológica do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) em Londrina (Latitude: -

23,32º; Longitude: -51,13º), sendo estas calculadas 

para as mesmas semanas da variável resposta.  

Com o auxílio do software de estatística R 

(versão 3.2.1) procedeu-se a análise descritiva do 

conjunto de dados por meio do cálculo das médias 

aritméticas, desvio padrão, valores máximos e 

valores mínimos. Determinou-se também a 

correlação de Pearson entre os casos de dengue e as 

variáveis meteorológicas para todos os anos. 
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Por fim, aplicou-se a análise de regressão por 

meio de modelos MLG (Modelos Lineares 

Generalizados) que tem como objetivo avaliar a 

associação entre uma variável resposta e uma 

variável explicativa. Foram testados os modelos 

com distribuição de Poisson e Binomial Negativa 

(Conceição et al., 2001; Tadano et al., 2009). Para 

a escolha do modelo mais apropriado ao conjunto 

de dados, foi utilizado o Critério de Informação de 

Akaike (AIC) que oferece uma medida relativa da 

qualidade do ajuste do modelo estatístico. Foi 

escolhido o modelo com o AIC de menor valor. 

Outro critério utilizado para verificar o ajuste foi o 

gráfico normal de probabilidade com envelope que, 

no caso dos modelos lineares generalizados 

aplicados são construídos com os resíduos do 

modelo ajustado (Marciano, 2009; Weisberg, 

2005). 

 

Resultados  
 

De acordo com a Figura 2, é possível observar 

que as distribuições temporais dos casos 

confirmados de dengue em Londrina, em todos os 

anos selecionados para o estudo, compartilham do 

mesmo comportamento, com maior incidência 

entre a 11ª e 21ª semana, exceto o ano de 2011 que 

exibe números elevados já nas primeiras semanas 

do ano. O ano de 2012 também apresentou maiores 

valores nas primeiras semanas, porém com número 

bem menor de casos. 

 

  

 
 

Figura 2: Distribuição semanal dos casos confirmados de dengue para os anos de estudo. 

 

 

As temperaturas máximas e mínimas de 

acordo com os desvios padrão, não apresentaram 

variações significativas, como mostrado na Tabela 

1. A média da temperatura máxima mais alta 

ocorreu no ano de 2012 com 29,3°C. Já a média da 

temperatura mínima mais alta, foi de 17,1 °C no 

ano de 2014. A umidade relativa do ar também não 

apresentou um desvio padrão significativo e 

manteve-se em torno de 72 % em todos os anos, 

exceto no ano de 2010 em que a umidade relativa 

média foi de 84 %. A precipitação, por sua vez, 

apresentou desvio padrão significativo e valores 

totais distintos entre os anos.  

Os gráficos de distribuição da precipitação 

semanal acumulada e dos casos de dengue 

confirmados, para todos os anos são mostrados na 

Figura 3. É possível observar a não normalidade da 

distribuição da precipitação, com valores atípicos 

para 2010 e 2013 em relação a normal 

climatológica (1564 mm) e com padrão distinto de 

distribuição em relação aos de casos de dengue. 

Além disso, como mencionado 2011 e 2012 foram 

casos extremos em relação ao número de casos 

confirmados de dengue. 

A correlação de Pearson aplicada às variáveis 

meteorológicas em relação aos casos de dengue 

indicou que as variáveis não apresentam correlação 

linear, como esperado. As correlações foram fracas 

entre as variáveis. Portanto, assegurando a não 

linearidade dos dados foi executada a análise de 

regressão por Modelos Lineares Generalizados. De 

acordo com os valores de AIC, o modelo 

selecionado foi a Binomial Negativa, pois 

apresentou valores de AIC inferiores aos de 

Poisson, exceto o ano de 2012 que exibiu valor 

maior, porém com diferença ínfima o que não 

afetou na escolha do modelo. 
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Tabela 1: Médias e desvios padrão dos dados meteorológicos de 2010 a 2014 para a cidade de Londrina 

 

a=Desvio Padrão 

 

 

  
Figura 3: Distribuição da Precipitação e Casos confirmados de Dengue para os anos de 2010 a 2014. 

Parte superior precipitação semanal acumulada (mm) e parte inferior casos de dengue confirmados. 

 

 

A Tabela 2 mostra os coeficientes de 

associação entre as variáveis meteorológicas e os 

casos de dengue confirmados, obtidos da regressão. 

As variáveis Umidade Relativa e Temperatura 

Mínima mostraram as associações mais elevadas, 

que ocorreram nos anos de 2013 e 2010, 

respectivamente. Além disso, para a série completa 

de 2010 a 2014 a temperatura média e a mínima as 

associações foram significativas. 

 

 

 

  
Precipitação 

(mm) 

Temperatura 

Máxima (°C) 

Temperatura 

Mínima (°C) 

Umidade 

Relativa (%) 

2010 
Média 1.813,6 28,3 16,3 84,4 

a D.P. 41,2 3,1 3,6 4,8 

2011 
Média 1.460,3 28,4 16,2 72,2 

D.P. 36,8 3,5 3,7 7,9 

2012 
Média 1.611,7 29,3 16,9 71,1 

D.P. 46,3 3,8 3,5 10,1 

2013 
Média 2.101,4 28,0 16,4 73,8 

D.P. 52,0 3,5 3,5 9,2 

2014 
Média 1.545,5 29,1 17,1 72,2 

D.P. 37,6 3,7 3,3 9,5 
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Tabela 2: Coeficientes de associações entre as variáveis meteorológicas e os casos de dengue 

  P-valor 

 Precipitação 
Temperatura 

Máxima 

Temperatura 

Média 

Temperatura 

Mínima 

Umidade 

Relativa 

2010 - - - 0,09398 - 

2011 0,01920 0,00303 - 1,39 x 10-10 1,58 x 10-06 

2012 - 5,65 x 10-5 - - - 

2013 - - - 0,06762 0,06195 

2014 - - - 2,08 x 10-08 0,01678 

2010 a 2014 - - 0,08682 0,00597 - 

 

A Figura 4 mostra a tendência de temperatura 

mínima, média e máxima da série de 1961 a 2014 

para Londrina na estação do INMET. É possível 

observar claramente a tendência de aumento das 

temperaturas, principalmente das mínimas. 

 

 

 
Figura 4: Valor médio anual para os valores máximos, médios e mínimos de temperatura e seu 

correspondente ajuste linear para o período de 1961-2014 em Londrina. 

 

Discussão  
 

A partir da análise da distribuição temporal 

dos casos confirmados de dengue, é possível 

evidenciar que o ano de 2011 foi o que apresentou 

maior incidência de casos confirmados de dengue 

com 142,5 casos por semana, totalizando em 7.411 

casos no ano, o maior número de casos notificados 

do estado neste ano (Figura 5). Em contraponto, o 

ano seguinte apresentou média semanal de 2 casos 

confirmados de dengue, com o total de 104 casos 

no ano. O ano de 2011 e 2012 podem ser 

considerados anos atípicos em relação aos demais, 

pelos altos e baixos valores de casos registrados, 

respectivamente. O grande aumento em 2011 já nas 

primeiras semanas, pode estar associado aos altos 

índices de precipitação ocorrido em dezembro de 

2010 (340,2 mm), e a menor prevenção tomada 

pela população e órgãos públicos responsáveis. Já 

em 2012, o baixo número de casos pode ser em 

decorrência da intensificação nas políticas 

preventivas contra o mosquito da dengue, após a 

epidemia de 2011 que se refletiu no ano seguinte, 

portanto com a menor influência exercida pelas 

variáveis socioeconômicas ocorreu o esperado, 

maior número de casos nas primeiras semanas do 

ano correspondentes ao verão. 
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Figura 5: Distribuição espacial dos casos de dengue notificados nos municípios paranaenses no ano de 

2011, com destaque para o município de Londrina/PR (linha pontilhada). 

 

Assim como ocorreu em 2012, (Oliveira et al., 

2007) também observaram a redução de casos de 

dengue após anos com surto no Município de 

Toledo (PR). Os autores estudaram o período de 

2001 a 2006 e observaram que após um surto de 

dengue em 2002 (72 casos notificados) houve 

redução significativa no ano seguinte (49 casos 

notificados) e nenhum caso confirmado em 2004, 

sendo a redução atribuída campanha realizada 

junto à população em 2002.  

Os anos de 2011 e 2012, portanto na análise 

individual por ano não foram considerados os 

resultados de associação como representativos das 

condições médias, pois foram atípicos em relação 

número de casos de dengue, justificando a 

realização da análise individual por ano, além da 

série completa do período. Para 2011, por exemplo, 

todas as variáveis analisadas apresentaram 

associação positiva com o número de casos de 

dengue, assim não foi possível, com esse estudo, 

analisar qual exerceu maior influência e sua 

justificativa. Além disso, o ano de 2011 é 

caracterizado como influenciado pelo evento de La 

Niña (“NOAA/CPC - National Oceanic and 

Atmospheric Administration/Climate Prediction 

Center.”, 2019), que tem uma pequena 

contribuição no aumento da precipitação no Sul do 

Brasil e está relacionada a verões mais quentes 

(Borsato, 2011).  

Os anos restantes de 2010, 2013 e 2014 

apresentaram associação positiva com a 

temperatura mínima e umidade relativa (anos de 

2013 e 2014), sendo que foi verificado um aumento 

de aproximadamente 1°C na temperatura, durante 

os anos analisados. Juntamente com o aumento da 

temperatura mínima foi constatada uma 

intensificação no valor da associação da variável 

em relação aos casos confirmados de dengue no 

decorrer dos anos. O aumento da temperatura 

mínima configura em uma desordem no padrão de 

comportamento do mosquito possibilitando que 

seu ciclo de vida se estenda, já que a temperatura 

se aproxima da faixa térmica do vetor. A variação 

da temperatura também contribui para que a 

maturação do vírus no mosquito acelere (Brady et 

al., 2014; Ribeiro and Marques, 2006). Por esse 

motivo, os casos de dengue nos anos 2010, 2013 e 

2014 concentram-se entre as 11ª e 21ª semanas, 

correspondentes a estação do outono. É importante, 

mencionar que mesmo 2011 sendo um ano atípico, 

este apresentou associação positiva com a 

temperatura mínima e valores altos de número de 

casos também no outono.  
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Outros estudos que investigaram a relação 

entre variáveis climáticas e casos de dengue 

também identificaram correlação com a variável 

temperatura (Gomes et al., 2012; Li et al., 2020; 

Oliveira et al., 2007; Silva et al., 2016; Stolerman 

et al., 2019). Estes estudos mostram que de forma 

geral o padrão de incidência da dengue coincide 

com o verão devido ao aumento da ocorrência de 

chuvas e a maior temperatura. Além disso, assim 

como para Londrina, Oliveira et al. (Oliveira et al., 

2007) observaram correlação entre a variável 

Umidade Relativa e o aumento de casos de dengue 

para o Município de Toledo, também localizado no 

estado do Paraná. 

A partir da análise da distribuição temporal 

dos casos confirmados de dengue, é possível 

evidenciar que o ano de 2011 foi o que apresentou 

maior incidência de casos confirmados de dengue 

com 142,5 casos por semana, totalizando em 7.411 

casos no ano. Em contraponto, o ano seguinte 

apresentou média semanal de 2 casos confirmados 

de dengue, com o total de 104 casos no ano. O ano 

de 2011 e 2012 podem ser considerados anos 

atípicos em relação aos demais, pelos altos e baixos 

valores de casos registrados, respectivamente. O 

grande aumento em 2011 já nas primeiras semanas, 

pode estar associado aos altos índices de 

precipitação ocorrido em dezembro de 2010 (340,2 

mm), e a menor prevenção tomada pela população 

e órgãos públicos responsáveis. Já em 2012, o 

baixo número de casos pode ser em decorrência da 

intensificação nas políticas preventivas contra o 

mosquito da dengue, após a epidemia de 2011 que 

se refletiu no ano seguinte, portanto com a menor 

influência exercida pelas variáveis 

socioeconômicas ocorreu o esperado, maior 

número de casos nas primeiras semanas do ano 

correspondentes ao verão. 

 

Conclusão 
 

Analisando a série de tendência histórica da 

temperatura para Londrina, fica evidente o 

aumento das temperaturas, principalmente das 

mínimas, com aumento de cerca de 2,3 oC no 

período de 1961-2014. No entanto, não é foco 

desse estudo a atribuição das causas dessas 

alterações, ou seja, a mudanças climáticas global, à 

urbanização ou ainda à ambos. 

Os resultados obtidos com o modelo de 

regressão Binomial Negativa, que melhor se 

ajustou aos dados, indicaram que o aumento das 

temperaturas mínimas, principalmente está 

associado aos casos de dengue tanto para a série 

completa, como na análise por ano, e não as 

temperaturas máximas, concordando com o 

trabalho de Câmara et al. (2007). A disponibilidade 

de água bem como o nível do desenvolvimento da 

região também são fatores importantes na 

proliferação ou incubação do mosquito, porém já 

bem estabelecido (Monaghan et al., 2016; Nisha et 

al., 2020; Viana and Ignotti, 2013).  

Assim, pode-se concluir que o aumento das 

temperaturas mínimas leva ao aumento de casos de 

dengue na região, e que deve ser considerado como 

um fator de risco não controlável a curto e médio 

prazo em políticas públicas, sendo necessário, 

portanto, maior controle dos outros fatores de risco. 
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