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INTRODUCAO

A variacdo das condigdes meteoroldgicas influencia uma série de processos
biologicos dos seres vivos do planeta, em especial para alguns vetores de doencas como
os mosquitos. Embora a maioria das doengas tenham uma génese multicausal, o clima
funciona como um importante condicionante ambiental, regulando os ciclos de
desenvolvimento de vetores e também a propria sazonalidade de ocorréncia.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2018),
o aumento das temperaturas causado pelas mudangas climaticas favorece a criacdo de
um ambiente ideal para a reproducdo de vetores de doencas como o mosquito Aedes
(aegypti e albopictus), responsaveis pela transmissdo da dengue, zika e chikungunya,
acelerando o ciclo de vida do mosquito, aumentando sua capacidade de reprodugdo e
disseminagdo, expandindo a area geografica e permitindo que doengas anteriormente
restritas a regides tropicais e subtropicais se espalhem para 4reas mais frias e de maior

altitude.

' Graduanda do Curso de Geografia da Universidade Federal do Parand - UFPR,

cbauernatalia@gmail.com;
2 Graduanda do Curso de Geografia da Universidade Federal do Parand - UFPR,

martinavklein@hotmail.com;

3 Mestrando do Curso de Saude Publica da Escola Nacional de Satde Publica - Fiocruz,
felipesoek12(@gmail.com;

*  Doutor em Geografia pela Universidade Federal do Parana - UFPR, feltrim@ufpr.br;

> Graduando do Curso de Geografia da Universidade Federal do Paranda - UFPR,

paulosergiocaikoski@gmail.com.



mailto:paulosergiocaikoski@gmail.com
mailto:feltrim@ufpr.br
mailto:felipesoek12@gmail.com
mailto:martinavklein@hotmail.com
mailto:autorprincipal@email.com

Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Enconira Lusoalroamericanc de Fisica & dAmbients

Assim, este estudo tem como objetivo analisar alguns aspectos de referéncia ao
vetor da doenga em sua relacdo com o clima, em especial a ocorréncia das temperaturas

minimas, relacionando com os casos autdctones ocorridos na cidade de Maringa-PR.

REFERENCIAL TEORICO
A doenca e sua complexidade

A Dengue ¢ uma arbovirose transmitida através da picada de mosquitos
infectados, sendo que seu principal vetor trata-se do Aedes aegypti, embora seja também
transmitida pelo Aedes albopictus (Banu et al., 2016). O agente patégeno da Dengue
pertence ao género Flavivirus e inclui cinco sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3,
DENV-4 ¢ DENV-5, embora apenas os primeiros quatro estejam em circulagdo no
Brasil. A Dengue esta catalogada sob o cddigo A97 no CID-10 e seus sintomas incluem
febre, nausea, vomitos, irritacdo e/ou manchas vermelhas na pele, dores musculares, nos
olhos e de cabeca, podendo evoluir para casos graves de hemorragia e
comprometimento de 6rgaos (OMS, 2019).

Sua forma de transmissdo, sistematizada pelo Ministério da Satde (Brasil, 2002)
envolve uma complexidade especifica: seu ciclo ¢ considerado como
pessoa-mosquito-pessoa, dado que o mosquito precisa, primeiramente, entrar em
contato com um hospedeiro infectado pelo virus, para entdo infectar-se e se tornar vetor
da doenga e, neste sentido, o ciclo da doenga pode continuar ocorrendo enquanto houver
presenga do virus no sangue de uma pessoa infectada. Além disso, o periodo de
incubacao da doenga pode variar entre 3 a 15 dias, sendo em média 5 a 6 dias. Para a
analise dos casos, ¢ importante considerar que toda pessoa esta suscetivel a infec¢ao
pelo virus da Dengue, obtendo imunidade permanente apds infectada exclusivamente
para o sorotipo de infec¢do e imunidade cruzada entre diferentes sorotipos

temporariamente.

O Aedes aegypti e as condigdes climaticas

O A. Aegypti se concentra nas latitudes tropicais, notavelmente limitado pelos
limiares de temperatura e condigdes ambientais que garantem a sua sobrevivéncia.
Trabalhos classicos j& haviam sugerido claras relagdes entre a distribui¢ao global da

espécie e as temperaturas tropicais (Christophers, 1960, p. 36).
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Consoli et al. (1994, p. 115) apontavam a regido entre 45° N e 35° S —
acompanhando a isoterma de 20°C — como limites da espécie, enquanto Natal (2002)
indicava que a faixa 6tima de temperatura do mosquito era entre 20°C e 30°C.

Valle et al. (2015) mostram a relacdo entre paises com risco de transmissao de
dengue e as isotermas médias de inverno de 10°C, com conclusdes semelhantes as
encontradas em laboratdrio por outros autores, indicando condigdes ambientais ideais a
reproducao do mosquito, onde as fémeas tém capacidade de gerar mais ovos, bem como
apresentar ciclo reprodutivo acelerado quando submetidas a certas faixas Otimas de
temperatura (Yang et al., 2009; Oliveira et al., 2020; Beserra et al., 2006).

O Aedes aegypti ¢ um mosquito holometabolo, ou seja, seu desenvolvimento se
divide nas fases de ovo, larva, pupa e adulto (Yang et al., 2009), sendo esse fato
determinante na resisténcia dos individuos. Cada fase possui limitagdes proprias e
faixas de temperatura 6timas para sua atividade e desenvolvimento, sendo que a faixa de
temperatura Otima para a transmissdao do virus da dengue acontece entre 27 e 30°C,
conforme estudos laboratoriais realizados por Yang et al. (2009), porém a temperatura
favoravel ao desenvolvimento de Aedes aegypti encontra-se entre 21°C e 29°C (Beserra
et al., 2006).

Entretanto, a espécie ndo resiste a temperaturas inferiores a 6°C (Ajuz e Vestena,
2014), bem como nao se desenvolve plenamente em temperaturas abaixo de 13°C.
Assim, a partir da perda de grande parte da populagdo do vetor existente, bem como da
populacdo potencial, que seria gerada a partir da reprodu¢do de individuos vivos,
observa-se uma diminuicdo da populagio de mosquitos causada pelas condig¢des
climaticas limitantes.

Apesar da temperatura ser aparentemente a variavel climatica mais relevante na
distribui¢do e atividade do vetor (Soek et al., 2023), outros autores apontam para as
relacdes do vetor com as demais varidveis climaticas, Huang et al. (2013, p. 6)
sugeriram, ao avaliar o caso da cidade de Townsville, que algumas regides podem ver
surtos limitados de dengue se observarem pluviometria abaixo de determinado limiar
regional, ja Liyanage et al. (2022) sugerem que valores de precipitagdo acima de certos
limiares mensais podem refletir maior presenca de 4. Aegypti ¢ A. Albopictus. Outros
autores também apontaram como aumentos no Indice de Infestagio Predial
acompanham o verdo e a estacdo chuvosa em algumas capitais e regides metropolitanas

brasileiras (Corréa et al., 2005, p. 36-37).
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Caracterizacao da area de estudo

Para que seja feita a relagdo entre o clima de Maringé e os padrdes de proliferagao
da dengue no municipio, ¢ necessaria primeiro a caracterizacdo da area. Esta deve levar
em consideracdo sobretudo a temperatura, principal varidvel ambiental da qual depende
a reproducdo do vetor Aedes aegypti (Soek et al., 2023).

Maringa encontra-se na transi¢do entre o clima tropical e o clima subtropical,
sendo caracterizada por chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com um curto periodo
(de um a trés meses) de precipitagcdo reduzida (Castelhano et al., 2012).

No periodo de 30 anos, entre 1994 e 2023, utilizando como referéncia os dados da
Estagao Climatoldgica Principal de Maringa, a temperatura média da cidade foi de
22,6°C; a média da temperatura maxima para o mesmo periodo foi 28,4°C, enquanto a
temperatura minima manteve a média de 18,2°C. A pluviosidade total anual média para
o periodo ¢ de 1458,8 mm, sendo janeiro o més mais chuvoso (com média de 201,5
mm) e julho 0 més mais seco (média de 57,4 mm).

Beserra et al. (2006) consideram o intervalo entre 22°C e 30°C ideal para o ciclo
de vida do mosquito vetor — assim, as temperaturas dessa cidade, combinadas com
chuvas normalmente bem distribuidas, proporcionam as condigdes ideais para a

proliferagao do Aedes aegypti.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Primeiramente, foram consultados os dados disponibilizados pela Secretaria de
Satde do Estado do Parand (SESA-PR) para a selecdo dos anos a serem analisados,
sendo escolhidos os casos confirmados de dengue no estado até o ano de 2020. O
recorte até esse ano foi feito devido a pandemia de COVID-19, durante a qual a
investigacao e registro de casos de dengue foi severamente afetada (Souza et al., 2023),
tendo sido registrada uma subnotificagdo dos casos da doenca. Logo, para evitar uma
analise influenciada pela incerteza inerente a esse periodo, os anos posteriores ndo
foram considerados.

A bibliografia deste trabalho foi levantada a partir de revisdo narrativa,
considerando a experiéncia prévia dos autores com o tema, utilizando indexadores de

bases nacionais e internacionais de artigos cientificos tais como a Scientific Electronic
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Library Online (SciELO), a National Library of Medicine (PubMed) e a Biblioteca
Virtual em Satde (BVS); a partir de separadores como “Aedes aegypti”, “Temperatura”,
“Mudangas climaticas”, “Clima” e “Epidemiologia”, que foram utilizados de forma a
integrar pelo menos dois, sendo o primeiro constante durante as buscas.

Esse levantamento teve como objetivo principal entender a relagdo do vetor com
as variaveis meteoroldgicas, principalmente em relacdo a suas limitagdes, ou seja, qual
sua faixa de temperatura ideal e quais as temperaturas que limitam as atividades do
mosquito.

Para testar a hipotese, foram utilizados dados da estagdo climatologica do
municipio de Maringéd disponiveis no BDMEP (Banco de Dados Meteorologicos do
INMET) e destes extraidas as temperaturas maximas, minimas e médias didrias para o
trimestre mais frio do periodo entre 1994-2023. Para a analise, foram selecionados os
anos de 2015 a 2019.

Quanto aos dados epidemiologicos, estes foram obtidos através da SESA-PR
para o periodo de 2010/2011 a 2019/2020, conforme o calendario epidemiologico, e
utilizando dados agregados de casos totais autdctones para cada ano.

O ano epidemiolodgico inicia no més de agosto, logo apods o trimestre mais frio de
cada ano, e se encerra junto ao trimestre mais frio do ano seguinte, em julho. O inicio e
o fim do ano epidemioldgico facilitam a analise, uma vez que ¢ mais facil estabelecer a
relacdo entre o periodo frio e os casos de dengue.

Como resultados, esse trabalho apresenta a analise das temperaturas didrias que
estejam abaixo do limiar 6timo para reproducdo do Aedes aegypti, correlacionando-os
com os registros de casos autoctones confirmados de dengue no municipio de Maringa,

para testar a hipotese de que invernos mais rigorosos influenciam a infestagao do vetor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo a abranger as temperaturas mais frias do ano, foram analisados dados da
normal climatolégica 1994-2023 e elaborado um climograma para entender o

comportamento da temperatura e da pluviosidade ao longo desse periodo (Grafico 1):
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Grafico 1 - Climograma de Maringa-PR de 1994 a 2023. Fonte: INMET. Org. os autores.

Ap6s, foram identificadas as temperaturas do trimestre mais frio, sendo este
composto pelos meses de maio, junho e julho. Os invernos no municipio de Maringa
nao tendem a ser muito rigorosos, sendo que durante o periodo analisado foi possivel
observar algumas temperaturas baixas, porém com pouca frequéncia e ndo por muitos
dias seguidos. As temperaturas médias do periodo de inverno variam pouco, mas sio as
temperaturas minimas e mais baixas o fator mais relevante para o controle da populagao
do vetor da dengue.

Entre os anos analisados, 2019 foi aquele com maior numero de temperaturas
minimas didrias que atingiram valores abaixo de 6°C, temperatura sob a qual o mosquito
ndo tem condi¢des de se manter vivo (Torres, 1998), com apenas 2 dias dessa condicao.
Entretanto, ao analisar dias em que as temperaturas minimas foram abaixo de 13°C,
condicdo na qual o mosquito ndo se desenvolve plenamente (Yang et al., 2009), os
dados variaram entre 7 e 31 dias dessas temperaturas no periodo analisado.

Para entender a relagdo entre o trimestre mais frio de cada ano com os dados
epidemioldgicos, devemos estar cientes que a SESA inicia o periodo epidemiologico em
agosto, terminando no final de julho do ano seguinte, ou seja, para este trabalho,
considera-se que o inverno do ano de 2015, por exemplo, tera efeito sobre os casos do

verdo 2015/16 (dez 2015, jan e fev 2016), e assim por diante (Grafico 2).




X

@' simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Enconira Lusoafroamericanc de Beogrofia Fisica s Ambients
35 12000
10 10500
9000
25
7500
20
6000
15
4500
10 3000
5 1500
0 0

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20

e N (imero de dias === Casos totais

Gréfico 2 - Numero de dias com temperatura minima abaixo de 13°C e casos autoctones

confirmados em Maringd. Fonte: INMET e SESA. Org. os autores.

Embora a amostragem analisada seja baixa, ¢ importante ressaltar que a
correlagdo de Pearson para esse periodo foi de -0.7, ou seja, uma correlagdo inversa
moderada a forte, permitindo inferir que temperaturas mais baixas de inverno e sua

persisténcia tenham, de fato, alguma influéncia sobre os casos de dengue subsequentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s as andlises, pode-se inferir que a frequéncia e duracdo de temperaturas
minimas médias de inverno inferiores a 13°C apresentam influéncia sobre os casos
subsequentes de dengue. Vale destacar que as andlises foram efetuadas correlacionando
as temperaturas e os casos autoctones confirmados, ou seja, deve se considerar os ruidos
entre os casos de dengue registrados e a realidade, devido as subnotificagdes.

Assim, ¢ sugerido para futuros estudos que sejam efetuadas correlagdes entre as
variaveis meteorologicas e os indices de infestacdo, permitindo relacionar de forma

mais direta a influéncia do clima sobre o vetor.

Palavras-chave: epidemiologia, doencas negligenciadas, Aedes aegypti, mudancas

climaticas.
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