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RESUMO

A dengue é uma doenca viral que vem colocando em risco parte da populagcdo do mundo. O
virus é transmitido pelo Aedes aegypti, também transmissor do zika virus e da febre
chikungunya. O nimero de A. aegypti é significativo em Santa Catarina ao longo dos anos. As
variagbes climaticas contribuem para o aumento do vetor, porém as condi¢Bes
socioecondémicas da populagdo e a acdo antropica também influenciam. O objetivo deste
estudo € uma andlise exploratéria das variaveis climéaticas e possiveis correlagdes com o
aumento de numero de mosquitos em Chapecd/SC. Para isto, foi realizado modelagem
estatistica do numero de A. aegypti, disponibilizados pela Diretoria de Vigilancia
Epidemioldgica de Santa Catarina (DIVE), com distribuicdo da precipitacdo, médias de
temperatura minimas e maximas com recorte diério, entre 2010 e 2017, fornecidos por
Modern Era Retrospective-Analysis For Research and Applications (MERRA2) da NASA. A
pesquisa se mostrou promissora, os dados de MERRAZ2, trazem uma escala temporal que
possibilitaram o estudo do clima com a proliferagdo do mosquito, tendo em vista que nem toda
cidade conta com estacdo meteoroldgica. Este trabalho apresenta resultados parciais da
pesquisa ainda em desenvolvimento, no programa de mestrado profissional Clima e Ambiente

do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).
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ABSTRACT

Dengue fever is a viral disease that is endangering the world's population. The virus is
transmitted by the mosquito Aedes aegypti, now also transmitting the virus zika and
chikungunya fever. The number of A. aegypti mosquitoes is significant in Santa Catarina over
the years. The climatic variations contribute to the increase, however the socioeconomic
conditions of the population and the anthropic action also influence in the proliferation of the
vector. The objective of this study is an exploratory analysis of the climatic variables and their
possible correlations with the increase in the number of mosquitoes in the municipality of
Chapecd6/SC. For this, a statistical modeling of the number of A. aegypti, made available by the
Director of Epidemiological Surveillance of Santa Catarina (DIVE), with the distribution of
precipitation, minimum temperature averages and maximum temperature averages with daily
2010 to 2017, provided by Modern Era Retrospective Analysis for Research and Applications
(MERRA2) of the National Aeronautics and Space Administration (NASA). The research was
promising, since the data from MERRAZ2, bring a time scale that made possible the study of
the climate with the mosquito A. aegypti proliferation, considering that not every city has a
meteorological station. This paper presents partial results of the research still under
development, in the professional program Climate and Environment of the Federal Institute of

Santa Catarina (IFSC).
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INTRODUCAO

A dengue é uma doenca viral que rapidamente se espalhou pelo mundo, nos ultimos anos. Estima-se
gue entre 50 a 100 milhGes de pessoas se infectam anualmente, em mais de 100 paises, colocando
em risco quase metade da popula¢do mundial (WHO, 2018). E causada por um arbovirus do género
Flavivirus transmitida pelo Aedes aegypti, no Brasil, geralmente de carater epidémico, atingindo um
namero muito grande de pessoas. A transmissédo se da pela picada do mosquito fémea com virus,
gue se infecta picando pessoas doentes. Além do A. aegypti ser o mosquito responsavel pela
transmissdo dos virus da dengue no Brasil e nas Américas, também é responsavel pela transmissao
da febre do zika virus, febre de chikungunya e febre amarela (DIVE, 2018b), tornando-se assim, um
vetor que necessita de cuidados e controle.

A situacéo epidemiolégica da dengue no Brasil, nos Gltimos dez anos, vem sendo caracterizada pelo
namero crescente de casos graves e 6bitos. Além dos novos desafios impostos pela circulacdo dos
virus da febre de chikungunya e zika, cujos sintomas sao parecidos com os da dengue, e fazem com
que o tema se torne ainda mais importante (BRASIL, 2016).

Considerado um pais tropical, por estar situado particularmente em zonas de latitudes baixas, nas
quais prevalecem os climas quentes e Umidos, com temperaturas médias em torno de 20 °C, o Brasil
torna-se suscetivel a dengue em funcéo de diversos condicionantes: alteragcfes climéticas, mudancas
globais, variabilidade do clima. Esses fatores, entre outros, contribuem expressivamente para a
proliferacé@o e desenvolvimento do A. aegypti - vetor do virus (VIANA, 2013).

Apesar das contradi¢cdes entre as associacdes entre A. aegypti, dengue e estagbes chuvosas, ha um
consenso de que a temperatura climética esta correlacionada as infestacdes por este mosquito. Nos
meses mais quentes do ano é que ele atinge o climax reprodutivo e a taxa de metabolismo do vetor
aumenta, abreviando seu ciclo evolutivo em até oito dias, ou prolongando-o até vinte e dois dias nos
meses frios (CAMARA, 20009).

Analisando 0s indices de precipitagédo e temperatura, é possivel notar
que ha uma relagéo dos indices climaticos com o A. aegypti. E no final do periodo chuvoso, que
ocorrem os melhores ambientes para proliferacdo desse mosquito, pois 0 acumulo de agua em
recipientes artificiais, nos grandes centros urbanos, serve de criadouro ao mosquito (SILVA, 2007). A
intermiténcia da chuva permite que os recipientes ndo extravasem como em dias de chuva continua,
permitindo a evolugdo do agente. E por isso que os recipientes artificiais sdo seus criadouros
preferenciais, tanto os abandonados pelo homem a céu aberto e preenchidos pelas aguas das
chuvas, como aqueles utilizados para armazenar agua para uso doméstico. Correspondem aos
criadouros mais comuns: pneus, latas, vidros, cacos de garrafa, pratos de vasos e xaxins, vasos de
cemitério, caixas d'agua, tonéis, latbes e cisternas abertas ou semiabertas, lagos artificiais, piscinas e
aquarios abandonados. Ha proliferagdo de A. aegypti em agua acumulada em locais (recipientes)
principalmente sombreados e de fundo ou paredes escuras. O mosquito também tem sido observado,
criando-se em recipientes naturais como bromélias usadas para ornamentacéo, buracos em arvores,
escavacao em rocha e bambus (CONSOLI e OLIVEIRA, 1994).

Com maior quantidade de criadouros surgidos pela acdo antrépica, os nlcleos urbanos sao locais
que oferecem melhores condi¢cdes para ocorréncia e sobrevivéncia do vetor. A urbanizacdo sem a
devida estrutura de saneamento possivelmente influencia na densidade e dispersdo ativa do
mosquito (RIBEIRO, 2006).

O mosquito é totalmente adaptado ao ambiente urbano, pois acha junto aos domicilios as condi¢gfes
necessarias para o seu desenvolvimento, que ocorre em aguas acumuladas em recipientes que na
maioria séo usados pelo homem, por isso as condi¢des socioambientais também sdo favoraveis a
proliferacdo do vetor transmissor da dengue (SILVA, 2007). Nestes ambientes eles encontram fatores
fundamentais para sua ocorréncia: humanos, virus, vetor e principalmente as condi¢bes politicas,
econdmicas e culturais que formam a estrutura que permite a reproducdo e o estabelecimento da
cadeia de transmisséo (HINO, 2007).

O vetor sobrevive em baixa densidade durante os meses menos favoraveis em termos climaticos,
apontando a relevancia da manutencdo das acdes de vigilancia e controle do vetor durante todo o
ano (VIANA, 2013).

Portanto, h4 de se considerar multiplos fatores condicionantes e determinantes que favorecem o
aumento do numero de mosquitos, como: temperatura, sazonalidade, comportamento do vetor,
aspectos socioculturais e imunolégicos da populagdo. A pluviosidade nao é fator determinante ao
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desaparecimento do mosquito porque ndo depende exclusivamente dos criadouros que surgem com
0 periodo chuvoso. O A. aegypti mantém o ciclo de vida no periodo seco, através de criadouros
artificiais permanentes, como caixas d’agua e caixas de passagem do sistema hidrossanitario
(SOUZA, 2010).

A partir da revisdo bibliografica indicada, as condi¢cdes climaticas ndo s&do determinantes na
proliferacdo do mosquito causador da dengue. Ela pode ser considerada um fator agravante na
situagdo, pois podem existir as condi¢cdes climaticas ideais para a proliferacdo do mosquito, mas se
nao houver criadouros, 0 mosquito ndo sobrevivera e nem conseguira se reproduzir.

As condicbes socioambientais sdo a maior responsavel pelo aumento no nimero de casos de
dengue. O clima exerce influéncia na proliferacdo da dengue, mas as maiores influéncias sdo dos
condicionantes sociais que o homem cria, ao jogar lixo em terrenos baldios, ao deixar vasos com
agua acumulada, descartaveis, pneus, latas, garrafas, entre outros materiais com possibilidade de
acumulo de agua da chuva (SILVA, 2007).

Uma das ferramentas pensadas para fortalecer as acdes de prevencdo e combate ao mosquito da
dengue é o uso de indicadores, sobretudo os que possuem uma abordagem quali-quantitativa, pois,
eles permitem retratar o panorama desta infestagdo relacionando-a aos fatores ambientais,
econdmicos e sociais possibilitando assim, o conhecimento mais aprofundado dos produtos e
processos historico, econdmico, social, ambiental e de saude que criaram condi¢des propicias para a
ampla disseminagéo desse vetor.

Graves problemas de saude publica, como a infestacdo do mosquito da dengue, necessitam de
acOes dinamicas e por vezes inter e transdisciplinares para fortalecer a atuacdo da Vigilancia
Epidemioldgica, aumentando sua capacidade de antever os riscos, evitando a instalagdo de surtos da
doenca, aprimorando formas de controle do vetor e melhorando os condicionantes sociais e
ambientais (FEITOSA, 2015).

Segundo o LIRAa - Levantamento de indice Rapido para o A. aegypti, 0 municipio de Chapec6/SC
vem apresentando alto risco de infestacdo do mosquito (DIVE, 2018a). Mesmo com 0S nimeros
expressivos, ainda se discute sobre quais estratégias sdo efetivas para o controle da dengue.
Identificar qual € a causa do aumento de nimero de A. aegypti nas especificidades de cada regido, é
essencial para se discutir as estratégias eficientes de atuacdo e combate aos criadouros. Braga e
Valle (2007) ja apontavam para a necessidade de maiores investimentos em metodologias
adequadas, para sensibilizar a populagéo sobre a necessidade de mudangas de comportamento que
objetivem o controle do vetor.

Varias bibliografias contribuem para o conhecimento sobre a doenga e sobre o mosquito, porém, se
faz necessario um diagnostico sobre as areas de maiores focos e indicadores que apontem os fatores
que influenciam a proliferacio do mosquito, aprimorando formas de controle do vetor,
melhorando/sanando os condicionantes.

Nesse contexto, técnicas de avaliacdo da sazonalidade e a espacialidade, tem se tornado tendéncia e
sdo abordagens potenciais para compreender o quadro de evolucao, distribuicdo geografica, como
também para o entendimento e vigilancia da dengue (FERREIRA, 2017). Para as regibes que
possuem escassez de estacdes meteoroldgicas, problema ainda frequente em nosso pais, o uso de
dados por sensoriamento remoto € uma excelente alternativa para aquisicdo de dados de
temperatura e do acumulado de precipitagédo (LIMA, 2018).

Neste sentido, uma alternativa € a manipulacdo dos dados do projeto Modern-Era Retrospective
Analysis for Research and Applications (MERRA2)?2 do Global Modeling and Assimilation Office
(GMAO) da National Aeronautics and Space Administration (NASA). Esse banco de dados do satélite
atmosférico GOES oferece um repositorio de informacdes climaticas desde 1979.

MERRAZ2 ¢é a mais recente reanalise atmosférica da era moderna de satélites produzida pelo GMAO.
Ele fornece um reprocessamento consistente de observacées meteoroldgicas, abrangendo um
segmento estendido de registros de dados histéricos, permitindo a producdo de conjuntos de dados
em grade para uma ampla gama de variaveis, incluindo aguelas ndo observadas diretamente,
fornecendo uma analise climatica completa, quase em tempo real. Pretende ser um marco de
desenvolvimento para uma futura andlise Integrada do Sistema Terrestre (IESA), (GELARO et al,

2 https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysissMERRA-2/ , acesso em 24 nov. 18.
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2017). Os dados de reandlise se tornaram essenciais para as pesquisas atmosféricas e
monitoramento de variacdes climaticas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é fazer uma andlise exploratéria da relagdo dos fatores
climaticos (temperatura e precipitagdo), com o mosquito A. aegypti no municipio de Chapecd/SC.
Ressalta-se que este trabalho é derivado de um projeto que ainda esta em curso e que futuramente,
os dados climaticos e os dados de A. aegypti serdo analisados com os socioecondémicos do IBGE
(CENSO, 2010) para identificar possiveis indicadores que influenciam na existéncia do mosquito,
visando contribuir com a reducao da infestacdo e o controle da doenca no municipio.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Chapecé (Figura 1), centro urbano, localizado no extremo
oeste do estado de Santa Catarina, e apontado pelo Boletim Epidemiol6gico n° 05/2019 da Vigilancia
entomoldgica do Aedes aegypti e situacdo epidemiologica de dengue, febre de chikungunya e zika
virus em Santa Catarina (DIVE, 2019), como municipio com alto risco de infestacdo de A. aegypti.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Chapeco6/SC

Fonte: IBGE, 2019.

Dados e Métodos

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi necessario a aquisicao de dados do mosquito A. aegypti e
dados de temperatura e precipitacao, referentes aos fatores climaticos.

Os dados referentes ao A. aegypti foram disponibilizados pelo banco de dados da DIVE. Foram
utilizados dados dos registros diarios de coleta do mosquito, classificados como: a) ovos; b) formas
aquaticas (larvas e pupas); ¢) formas adultas.

Para as analises da influéncia dos fatores climaticos foram utilizados dados disponibilizados pelo
produto de reandlise MERRA2, no formato NetCDF4. Através do software de visualizagdo GrADS
(Grid Analisys and Display System) foram selecionados dados diarios de temperatura média minima
(TMIN), temperatura média méaxima (TMAX) e precipitacdo (PREC), no periodo de 2010 a 2017,
inicialmente disponibilizados em pontos de grade com resolucdo de 1x1 graus de lat/lon, interpolados
para o municipio de Chapec6 (27.07WS). Os dados de temperatura foram convertidos da unidade
Kelvin para graus Celsius.
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Esses dados fazem parte de um conjunto de reanalises que possui uma alta resolucao espacial de
0.5° de Latitude por 0.625° longitude, com 42 niveis verticais de pressao desde a superficie da Terra
até a estratosfera. Sao calculados na mesma resolugdo espacial que o modelo atmosférico usando
um algoritmo variacional tridimensional, com ciclos de atualizacdo de 6 horas, e foi gerada utilizando
o sistema global de assimilagdo de dados da NASA, com énfase na estimativa do ciclo hidrolégico e
uma vasta variedade de informacdes meteorologicas (PENNA, 2018).

Para os estudos aqui realizados, foram utilizados os dados referentes ao municipio de Chapeco, para
0 periodo de 2010 a 2017. A DIVE disponibiliza dados de registros diarios, referente a captura de
formas do mosquito, a partir do ano de 2010.

Para a analise e interpretacéo dos dados, foi realizada modelagem estatistica de:

a) Numero de A. aegypti em séries histéricas, agrupados por ano, por semana
epidemiolégica3, por estacdes do ano?, sobrepostos em graficos para comparacao.

A semana epidemioldgica (SE) €& uma distribuicdo temporal que permite a
comparabilidade dos dados com padronizacao internacional. Sdo contadas de domingo a sibado. A
primeira semana do ano € aquela que contém o maior nimero de dias de janeiro e a Ultima a que
contém o maior nimero de dias de dezembro®.

b) Fatores climéticos com a distribuicdo dos dados diarios da TMIN, TMAX e PREC em
séries historicas, sobrepostos em graficos.

¢) Numero de A. aegypti (larvas e pupas), TMIN, TMAX, PREC, agrupados por esta¢cfes
do ano, sobrepostos em um Unico gréfico para comparagdo da evolugdo populacional e a relagéo
com os fatores climaticos.

Também foi utilizado o coeficiente de Spearman para avaliar a correlagdo entre as
estacdes do ano com as TMAX e TMIN, PREC e nimeros de A. aegypti notificados.

Este estudo atendeu as determinacdes da Resolucdo 466/2012 da Comissdo Nacional de Etica e
Pesquisa (CONEP) e foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), na Unidade
Central de Educacédo FAEM Faculdade (UCEFF), sob o parecer nimero 3.022.307.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sé@o avaliados em dois momentos. O primeiro, onde se observa a dindmica temporal
(meses e estacdes do ano) e no segundo, os resultados das correlagbes entre a PREC, TMIN e
TMAX.

No periodo de 2010 a 2017, a DIVE registrou 70.256 ovos, 30.547 formas aquaticas (larvas e pupas)
e 46 formas adultas do mosquito A. aegypti no municipio de Chapecé/SC.

Apenas nos anos de 2013 e 2014 foram registradas formas do mosquito na fase de ovos, com
numeros elevados, principalmente em 2014. Ap6s 0 municipio ser considerado infestado, a DIVE
determinou a desinstalagdo das ovitrampas®, justificando a auséncia de registro de ovos do mosquito
nos anos seguintes, passando a utilizar o LIRAa e a inspecdo de pontos estratégicos para o
monitoramento. Transferindo assim, os esforcos da vigilancia epidemioldgica para estratégias de
combate, controle e prevenc¢do do vetor (SALVI, 2018).

Em todos os anos estudados foram registradas formas aquéticas do A. aegypti. A flutuagcéo
populacional de larvas e pupas (Figura 2), apresentou crescimento ao longo da série historica, com
pico mais elevado no ano de 2013, somando o total de 7.820 larvas e pupas.

Houve um aumento significativo do niumero de A. aegypti encontrados no ano de 2013, em relagao ao
ano anterior e a partir de entéo, percebe-se a ocorréncia de menores nimeros de mosquitos nos
outros anos. Segundo Salvi (2018), a mudanca de estratégia no monitoramento do vetor adotada pelo

3 http://portalsinan.saude.gov.br/calendario-epidemiologico, acesso em jan. 19.

4 http://www.iag.usp.br/astronomia/inicio-das-estacoes-do-ano, acesso em dez. 18.
5http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/GSA/EPIDEMIOLOGIA/Calendario_semanas_epidemio 2018.pdf,
acesso em 6 fev. 19.

6 Tipo de armadilha utilizada para a captura de ovos de A. aegypti.
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Plano Municipal de Controle da Dengue (PMCD), ap6s orientagdo da DIVE, explica a reducdo dos
nameros nos anos de 2015 e 2016.

Figura 2: Flutuacao populacional anual das formas aquaticas (larvas e pupas) de A. aegypti,
registrados pela DIVE no municipio de Chapecd, entre 2010 a 2017
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Fonte: DIVE, 2018. Org. pelos autores.

Observa-se um padrdo na flutuacdo populacional do A. aegypti ao longo da série histérica,
organizada por SE (Figura 3). Em todos os anos, o numero de formas aquéticas apresenta crescente
aumento nos meses de setembro a maio. J4 nos meses de junho a agosto, tende a cair. Esse padréo
sugere que a infestacao sofre picos pela sazonalidade.

Figura 3: Flutuacé@o populacional das formas aquaticas (larvas e pupas) de A. aegypti, por semana
epidemiolégica (SE), entre os anos de 2010 a 2017
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Na Figura 4, formas aquaticas foram agrupadas por estacdes do ano, evidenciando o aumento nas
estacdes mais quentes do ano e sua diminuicdo nas estagdes com baixas temperaturas. O verdo foi a
estacao do ano que mais registrou numero de formas aquaticas, a média foi de 174,5 larvas e pupas,
enquanto o inverno foi a estagdo do ano com menos registros, média de 6,0.

Figura 4: Média do nimero de larvas e pupas registrados por estacdes do ano, 2010 a 2017
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Fonte: DIVE, 2018. Org. pelos autores.

Em todos os anos aqui estudados, o A. aegypti apresenta picos de crescimentos nos meses mais
guentes e volta a cair nos meses mais frios. Neste sentido, a analise do comportamento das médias
da temperatura e precipitacdo, nas estacdes da primavera e verdo, e o aumento dos ndmeros de
mosquito, indicam ser um aspecto que devera ser analisado com mais cuidado nesta pesquisa
adiante.

Os dados disponibilizados por MERRAZ2, referentes aos registros das temperaturas médias maximas
e médias minimas deixam bem caracterizadas as esta¢des do ano no municipio de Chapecé (Figura
5).

Figura 5: Evolucao diaria da temperatura média maxima (TMAX), temperatura média minima (TMIN)
e precipitacdo (PREC), no municipio de Chapecé, 2010 a 2017
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Fonte: DIVE, 2018; MERRAZ2, 2018. Org. pelos autores.
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Os meses de primavera (TMIN entre 14,1 °C e 17,3 °C e TMAX entre 25,4 °C e 28,8 °C) e verao
(TMIN 18,1 °C e 19,3 °C e TMAX 27,5 °C e 30 °C) foram caracterizados pelo aumento da
temperatura. O ano de 2012 foi 0 ano com as médias de temperaturas maximas mais elevadas para o
verdo e primavera.

Os meses de outono (TMIN entre 11 °C e 13,3 °C e TMAX entre 21,7 °C e 24 °C) e inverno (TMIN
entre 9,3 °C e 12,2 °C e TMAX entre 20,5 °C e 23,4 °C) foram caracterizados pela diminuicdo das
temperaturas, seguindo esse padrao.

Com relagdo a precipitagdo, média diaria no verao, ficou entre 1 mm a 2,5 mm, na primavera entre
1,2 mm e 3,8 mm, outono entre 0,5 mm e 3,3 mm e inverno entre 0,5 mm e 2,9 mm.

A estacao do ano que acumulou a maior quantidade de precipitacdo, durante os anos estudados, foi a
primavera, seguida do outono, inverno e verdo com o menor acumulado.

No entanto, quando se compara a dinamica populacional do A. aegypti com estas variaveis, encontra-
se 0s seguintes dados:

Figura 6: Relacéo dos fatores climaticos com o A. aegypti (larvas e pupas) por esta¢des do ano, no
municipio de Chapecd, entre os anos de 2010 e 2017
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Fonte: DIVE, 2018; MERRAZ2, 2018. Org. pelos autores.

A Figura 6 apresenta o perfil dos valores médios TMAX, TMIN e PREC por estagdo do ano para o
municipio de Chapec6 com a flutuacdo da populagcéo de A. aegypti (larvas e pupas). Nela é possivel
observar que ndo existe uma estacao seca, o verdo e inverno apresentam menores médias de PREC,
respectivamente. E na primavera e no outono que encontramos as estagdes com um bom regime de
chuva (as médias maiores estdo na primavera). Padréo tipico de Cfa (Koppen). Correlacionando com
as médias, pode-se observar que a flutuagcdo do A. aegypti em Chapecé tem ciclo bastante marcado
pelas altas temperatura do verdo e outono, sendo que ndo se ndo identificou uma relacdo ou
comportamento tendencioso forte desses fendmenos com a precipitacdo. No entanto, os valores
médios ndo mostram a tendéncia de aumento ou diminuicdo da populagdo de A. aegypti, uma vez
gue se verificou a ocorréncia de anomalias positivas (2013 e 2014) nas médias.

Todavia, com as informacg6es das médias de TMAX, TMIN e PREC por estacéo, pode-se inferir que
houve relacdo entre a anomalia climética (2013 e 2014) e a flutuacdo da populacdo de A. aegypti,
como podemos observar na Tabela 1.
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Tabela 1: Relacdo das médias de TMIN e TMAX, acumulado da PREC. e soma de A. aegypti por
estacdes do ano, entre os anos de 2010 a 2017

ANO ESTACAO DATA TMIN TMAX PREC OVOS LARVAS/PUPAS ADULTOS
01/01/10 a
verao 19/03/10 189 276 1234 0 667 4
20/03/10 a
outono 20/06/10 126 21,9 254,8 0 757 13
2010
21/06/10 a
inverno 22/09/10 10,1 216 855 0 11 0
23/09/10 a
primavera 20/12/10 141 254 273 0 55 0
21/12/10 a
verao 19/03/11 186 27,8 164,6 0 592 11
20/03/11 a
outono 20/06/11 125 22,6 1305 0 737 0
2011
21/06/11 a
inverno 22/09/11 10,0 20,5 2725 0 5 0
23/09/11 a
primavera 21/12/11 14,3 259 156,7 0 38 0
22/12/11 a
verao 19/03/12 18,1 30,0 107,3 0 1922 5
20/03/12 a
outono 19/06/12 11,7 23,6 205,6 0 1609 0
2012
20/06/12 a
inverno 21/09/12 116 23,3 96,2 0 141 0
22/09/12 a
primavera 20/12/12 16,6 28,8 217 0 2117 0
21/12/12 a
verao 19/03/13 18,1 29,0 90 0 4517 7
20/03/13 a
outono 20/06/13 12,2 23,5 291,2 0 3158 0
2013
21/06/13 a
inverno 21/09/13 9,3 206 1779 40 70 0
22/09/13 a
primavera 20/12/13 14,8 259 219,2 1616 75 0
21/12/13 a
2014 verao 19/03/14 18,9 29,4 226,3 38602 2023 0
outono 20/03/14 a 13,2 23,0 306,3 21283 2156 6
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ANO ESTAQAO DATA TMIN TMAX PREC OVOS LARVAS/PUPAS ADULTOS
20/06/14
21/06/14 a
inverno 21/09/14 11,1 21,9 230 244 69 0
22/09/14 a
primavera 20/12/14 16,5 27,5 198,2 8471 415 0
21/12/14 a
verao 19/03/15 19,0 27,9 159,1 0 2302 0
20/03/15 a
outono 20/06/15 13,3 24,0 159,6 0 685 0
2015
21/06/15 a
inverno 22/09/15 12,2 22,8 231,6 0 129 0
23/09/15 a
primavera 21/12/15 17,3 26,4 3428 0 946 0
22/12/15 a
verao 19/03/16 19,3 275 117,8 0 1287 0
20/03/16 a
outono 19/06/16 12,1 21,7 204,6 0 1068 0
2016
20/06/15 a
inverno 21/09/16 9,8 21,1 1415 0 0 0
22/09/16 a
primavera 20/12/16 14,6 25,7 107,8 0 140 0
21/12/16 a
verao 19/03/17 19,2 28,1 90,9 0 650 0
20/03/17 a
outono 20/06/17 13,3 234 2322 0 1371 0
2017
21/06/17 a
inverno 21/09/17 11,0 234 511 0 56 0
22/09/17 a
primavera 20/12/17 15,3 26,9 278,8 0 779 0

Fonte: DIVE, 2018; MERRAZ2, 2018. Org. pelos autores.

A TMIN (14,1 °C entre 17,3 °C) e TMAX (25,4 °C entre 28,8 °C) na primavera, TMIN (9,3 °C entre
11,6 °C) e TMAX (20,5 °C entre 23,4 °C) no inverno, demonstram ter maior correlagdo com as formas
aquaticas do A. aegypti. Ja com a PREC, o acumulado entre 90,9 mm e 226,3 mm no verdo, mostrou
maior correlacdo com as formas de ovos e o acumulado entre 130,5 mm e 306,3 mm no outono com
as formas aquaticas (Tabela 2).

Para a ocorréncia do pico de 7.820 formas aquaticas em 2013, destaca-se que houve um aumento da
temperatura maxima e minima no inverno e primavera de 2012, impactando o verdo de 2013. Isto
pode ser verificado na correlacdo estatistica, conforme se observa na Tabela 2.

DOL:http://dx.doi.org/10.14393/Hygeial53351663 Hygeia 15 (33): 29 - 41, Set/2019 pagina 38




Andlise exploratéria dos dados climaticos e sua influéncia no Cleusa Matiola
Aedes aegypti, no municipio de Chapecé/SC: resultados parciais Eduardo Augusto Werneck Ribeiro

Infere-se um dado sobre a precipitacdo na passagem das estacdes primavera — verdo de 2011 -
2012. Na primavera de 2011 a média de precipitacdo (156 mm) ficou abaixo da média (204,25 mm)
do conjunto de anos avaliados, o que pode ter impactado nos dados de infestacdo no verado de 2012
(107,3 mm) que por sua vez, registrou valores menores que o padréo (134,92 mm). Este dado se
repete na primavera de 2016 e no verdo de 2017.

Tabela 2: Correlagcao de Spearman das médias de TMIN e TMAX, acumulado de PREC. e soma de
A. aegypti, separados por esta¢des do ano, municipio de Chapec6, 2010 a 2017

Estac8o doano  A. aegypti TMIN TMAX PREC
~ Formas Aguaticas -0,56 0,50 -0,13
Veréo
Ovos 0,16 0,42 0,80
Formas Aquaticas -0,22 0,35 0,74
Outono
Ovos 0,38 0,02 0,55
Formas Aquaticas 0,75 0,68 -0,01
Inverno
Ovos 0,09 -0,08 0,37
. Formas Aquaticas 0,71 0,88 0,30
primavera
Ovos 0,32 0,29 -0,15

Fonte: DIVE, 2018; MERRA2, 2018. Org. pelos autores.

Nesta analise, o coeficiente de correlacdo pode variar em termos de valor de -1 a +1. Quanto maior
for o valor absoluto do coeficiente, mais forte é a relacdo entre as variaveis. Desta forma, os valores
para TMIN e TMAX no inverno (0,75 e 0,68) e na primavera (0,71 e 0,88) se mostraram com uma alta
relacdo entre estas variaveis, confirmando a hip6tese de que as variaveis em tela estdo associadas a
flutuacédo de A. aegypti monitorados pela DIVE.

CONCLUSAO

A flutuacao populacional de A. aegypti, em Chapecd, mantem um padrdo de aumento no crescimento
nos meses mais quentes, diminuindo nos meses mais frios, indicando assim, relacdo da infestacéo
com a sazonalidade.

Chama-se atencdo para o comportamento destas variaveis para a primavera. Na literatura, a
flutuacdo de A. aegypti tem um ciclo bastante marcado pelas altas temperatura do verdo e outono,
mas para 0s casos de Chapecd, ndo se identificou uma relagdo ou comportamento tendencioso forte
desses fenbmenos com a precipitacdo nestas esta¢des do ano.

Identificou-se um pico de ndmero de larvas e pupas registrados em 2013, impactado por uma
primavera quente do ano anterior e um verdo quente acima da média. A associagdo entre uma
primavera de 2012 acima da média tanto para as médias das temperaturas minimas e maximas
(acima da média de 16 °C e de 25 °C, respectivamente) e a média da temperatura maxima no verao
de 2013 (acima da média 30 °C) quente com uma estagdo chuvosa na primavera (média acima de
200 mm) mostrou-se como condig¢do climatica favoravel para o aumento da flutuagao da populagéo
deste referido ano.

Com uma precipitacdo abaixo da média associada com temperatura maxima de 25° C na primavera
2011 mostrou uma relacao no verdo de 2012, com uma baixa infestacdo. A passagem da primavera
2012 -2013, por outro lado, com altas temperatura, nas duas estac¢des, sendo com alta precipitacao
na primavera, impactou nos maiores indicadores de infestacdo no verdo de 2013. Ressalta-se que o
verdo de 2013 registrou os menores valores de precipitacdo (90 mm).

Todavia, para o ano de 2014, o comportamento da primavera de 2013 ndo se repetiu como no ano de
2012, assim, apesar do indicador da populacgéo flutuante ainda ser alto (4.663), a TMAX da primavera
de 2013 registrou o comportamento padrédo (25 °C) e a média da TMAX do verdo 2014 ficou mais
ameno (29 °C). Em 2015 ainda que a primavera registrou estar acima da média, o verao estava
abaixo. Os dados para 2016 e 2017 apontam para esta mesma tendéncia.
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Para a relacdo dos fatores climaticos com o A. aegypti, 0 uso de dados de MERRA2 se mostrou
eficiente e oportuno nas pesquisas que envolvam clima e doencas proliferadas pelo mosquito A.
aegypti, pois além de fornecer uma série de dados sem falhas, possibilita a aquisicdo de dados em
areas que possuem escassez de estacGes meteorolégicas.

O elevado numero de A. aegypti registrados, ao longo dos anos, aponta que em uma epidemia de
virus transmitidos por esse vetor, o risco de contaminacgéo da populagéo € preocupante. Entendemos
gue os fatores ambientais favorecem a proliferagdo do vetor, como as condi¢cdes climaticas e
presenca de agua, porém, o processo de urbanizagdo em que os ambientes naturais séo substituidos
por artificias, o acumulo de residuos oriundos desses processos e a acdo antrdpica, também
influenciam, portanto, os fatores socioecondmicos também precisam ser analisados. Estes serdo os
préximos passos da pesquisa.
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