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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a possibilidade de superinfestagdo
dos mosquitos Aedes aegypti e albopictus na cidade de Guarapuava-PR, regido Sul
do Brasil. Para tal avaliaram-se as variaveis climéaticas temperatura e pluviosidade e
os limites de tolerancia ao desenvolvimento e proliferacdo dos mosquitos Aedes
aegypti e albopictus, mais especificamente, a temperatura minima, maxima e a
chuva como fator limitante, além de monitorar armadilhas larvitrampas, com a
finalidade de identificar a presenga ou ndo dos mosquitos Aedes na cidade de
Guarapuava, e de levantar o nimero de casos de dengue registrados na cidade. Os
resultados obtidos apontam que apesar do fator limitante da temperatura minima ao
desenvolvimento dos mosquitos Aedes aegypti e albopictus na cidade, em
determinados periodos do ano foram identificados focos dos mosquitos que podem
potencializar a ocorréncia de uma superinfestacdo dos mosquitos Aedes aegypti e
albopictus na cidade.

Palavras-chave: bioclimatologia. Pluviosidade. temperatura do ar. Aedes aegypti.
Aedes albopictus. Guarapuava.

ABSTRACT

A possible there is superinfestation of Aedes aegypti and albopictus mosquitoes in
Guarapuava-PR, in the state of Parana, southern Brazil is evaluated. Climatic
variables such as temperature, rainfall and the limits of tolerance development and
proliferation of the Aedes aegypti and albopictus mosquito were investigated,
coupled to minimum and maximum temperature, and rainfall as a limiting factor.
Further, the monitoring of traps to identify the presence or absence of Aedes
mosquito in Guarapuava, and to determine the number of reported dengue cases in
the city is provided. Results show that despite the minimum temperature’s limiting
factor for the development of the Aedes aegypti and albopictus mosquitoes, foci of
these mosquitoes that would potentially increase the occurrence of an epidemic of
dengue in Guarapuava were identified during certain periods of the year.

Keywords: bioclimatology. Rainfall. air temperature. Aedes aegypti. Aedes
albopictus. Guarapuava.
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INTRODUCAO

A dengue é um dos principais problemas de salde publica no mundo, especialmente nos
paises tropicais e subtropicais. Segundo a OMS (Organizagdo Mundial da Saude), estima-se
que 80 milhBes de pessoas se infectem anualmente, que 550 mil doentes necessitem de
hospitalizagdo e 20 mil morrem em consequéncia da dengue (BRASIL, 2002).

O virus da dengue persiste na natureza mediante o ciclo de transmissdo homem-mosquitos do
género Aedes-homem. A transmissdo se faz pela picada do mosquito infectado (somente
fémea). No entanto, a presenca desse mosquito ndo se da em todas as regiées geograficas por
fatores limitantes ao seu desenvolvimento.

As condi¢cBes hidroclimaticas exercem grande influéncia sobre a distribuicdo geografica dos
seres vivos. Os limites das areas de distribuicdo sdo muitas vezes determinados pela
temperatura e pluviosidade, que agem como fator limitante (DAJOZ, 1983; ODUM, 1988).

A pluviosidade e principalmente a temperatura afetam significativamente na longevidade,
fecundidade e atividade hematofagica de Aedes, como apontaram os estudos de Silva e Neves
(1989) e Calado e Navarro-Silva (2002a). Calado e Navarro-Silva (2002a) destacam que
temperaturas baixas geralmente sdo deletérias ao desenvolvimento do mosquito Aedes. A
influéncia do clima na distribuicdo e abundancia do Aedes e na epidemiologia das doencgas por
eles veiculadas é bastante conhecida, permitindo estabelecer limites para ocorréncia de
espécies como Aedes aegypti e Aedes albopictus (GLASSER e GOMES, 2002).

A temperatura favoravel ao desenvolvimento de Aedes aegypti encontra-se entre 21°C e 29°C,
e para a longevidade e fecundidades dos adultos entre 22°C e 30°C concluiu Beserra et. al.
(2006), apos estudar as exigéncias térmicas para o desenvolvimento do mosquito em quatro
regides bioclimaticas da Paraiba, Brasil.

De acordo com Torres (1998) o mosquito Aedes aegypti ndo é resistentes a temperatura
inferior a 6°C e superiores a 42°C. A temperatura mais favoravel para o desenvolvimento da
larva do mosquito Aedes é entre 25 a 30°C, abaixo e acima destas temperaturas, o Aedes
aegypti diminui sua atividade. Em temperaturas acima de 42°C e abaixo de 5°C ele morre. Na
figura 1 tém-se as &reas de risco de dengue.

Figura 1 — Risco global de dengue - suscetibilidade a transmissdo da dengue
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Fonte: Simmons et al., 2012.

Hygeia 10 (18): 1 - 18, Ju/2013 pagina 2



Influéncia da pluviosidade e temperatura ambiente na
longevidade e fecundidade dos aedes aegypti e albopictus na Luciana Conrado Ajuz
cidade de Guarapuava-PR e possibilidade de superinfestacdo Leandro Redin Vestena

As condi¢cBes hidroclimaticas exercem grande influéncia sobre a saldde humana. Todavia,
apesar da condicionante climatica influir na distribuicdo geografica do mosquito Aedes, ela por
si sO ndo é suficiente para explicar o niUmero de casos de dengue em uma determinada regiéo,
fazendo-se necessario também avaliar os condicionantes socioeconémicos envolvidos
(MENDONCGCA e PAULA, 2002).

Neste contexto, o papel do homem néo se restringe apenas ao plano biolégico, como eventual
portador e receptor do virus da dengue, mas integrar as dimensfes econdmica, social e
cultural. A integracdo do homem no ambiente e sua influéncia condiciona a ocorréncia da
dengue, o denominado complexo patogénico (SORRE, 1984).

A estreita associacdo do Aedes aegypti com o homem, tornando-o essencialmente urbano, pois
a intensa utilizacdo de materiais e o descarte inadequado de recipientes descartaveis de
plastico e vidro serve como possiveis criadouros do mosquito. Os maus habitos humanos tém
intensificado varios tipos de doencas, dentre elas a dengue.

Segundo Paula (2004), as modificag6es produzidas na natureza de forma nado consciente pelas
atividades humanas, como a poluicdo e o desmatamento podem contribuir de forma negativa
ou positiva para a qualidade de vida ambiental da populagé&o.

As modificagdes produzidas pelas atividades humanas e seu modo de vida muitas vezes
acabam beneficiando a proliferagéo de seu transmissor, o0 mosquito do género Aedes, em que
vérias espécies podem servir como vetores do virus da dengue. No Brasil, duas delas estéo
hoje presentes, a do Aedes aegypti e do Aedes albopictus (BRASIL, 2001).

Os primeiros relatos histéricos sobre a dengue no mundo mencionam a llha de Java localizada
no Sudoeste asiatico, em 1779. Nas Américas, a doenca é relatada ha mais de 200 anos e no
Brasil, surtos de uma doenca semelhante & dengue foi descrita no século XIX e inicio do século
XX, em Niter6i — RJ (BRASIL, 2011).

Apesar da dengue geralmente ser associada a espécie do mosquito Aedes aegypti, em 1997,
Ibafiez-Bernal et al. (1997) relataram ter encontrado no continente americano Aedes albopictus
infectado naturalmente com o virus da dengue.

Segundo a WHO (2012), o nimero de casos de dengue grave no mundo vem aumentando
expressivamente nos Ultimos anos (Grafico 1). Nota-se que na Ultima década os casos de
dengue graves registrados apresentaram maior frequéncia que nas demais, representando
86,5% de todos o0s casos registrados desde 1955.

Gréfico 1 - Niumero médio de casos de dengue grave notificados a WHO (World Health
Organization) de 1955-2010
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Fonte: WHO, 2012.
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De acordo com Mendoncga (2005), a dengue é uma doenca que tem apresentado elevacéo no
namero de casos bem como consideravel expansao geografica nas Ultimas décadas, no Brasil
e no mundo e que esta expansdo pode estar ligada ao processo de intensificacdo do
aquecimento estufa planetario.

No Brasil constatou-se nas Ultimas décadas um aumento no nimero de casos de dengue e dos
casos fatais (San Martin et al.,, 2009; Figueiredo et al.,, 2010). Na figura 2, observa-se a
incidéncia de dengue por municipio de residéncia, Brasil, 2008. Na regidao Sul do Brasil,
verificam-se casos de dengue, contudo a incidéncia é baixa, menor que 100 casos/ano em
alguns municipios, exceto em municipios no norte paranaense onde a incidéncia € maior, ou
seja, maior que 300 casos por municipio.

Figura 2. (a) - Incidéncia de dengue por municipio de residéncia, Brasil, 2008; e (b) Municipios
infestados por Aedes aegypti, Brasil, 2006
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Fonte: Mapas da dengue, 2012 (Disponivel em: <http://www.dengue.org.br/dengue_mapas.html>. Acesso
em: 10 Out. 2012).

No Estado do Parand, os primeiros registros de casos de dengue datam de 1993, no entanto,
foi a partir de 1995 que comecaram a ser registradas importantes epidemias (MENDONCA,
2005).

A distribuicdo dos casos de dengue no Estado do Parana, de acordo com estudo de Mendonca
et al. (2011) sobre a evolugdo da dengue de 1995 a 2001, é bem heterogénea, com grandes
numeros de incidéncia na porcdo norte-noroeste-oeste-sudoeste, contrastando com a porgao
centro-sul-leste do Estado que ndo apresentou registros de casos autoctones. Assim, de modo
geral a distribuicdo da ocorréncia da dengue estaria coincidindo com a regido do Estado que
apresenta clima do tipo Cfa (Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a
18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, contudo sem estacdo seca definida (IAPAR, 2013)), se excetuado Curitiba e regido
metropolitana que estaria no tipo Cfb (Clima temperado propriamente dito; temperatura média
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no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no
més mais quente abaixo de 22°C e sem estagdo seca definida (IAPAR, 2013)), que segundo 0s

autores estariam limitando o desenvolvimento do vetor da dengue (Figura 3).

Figura 3 — Temperatura e pluviosidade média anual, tipologia climatica, incidéncia de dengue
(Coeficiente € nimero de incidéncia para cada grupo de 10.000 habitantes) e do mosquito Aedes
aegypti e albopictus no Parana (lIP é Indice de Infestacédo Predial) no periodo de 1997 a 2003
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O clima em Guarapuava é do tipo Cfb, com temperatura média anual entre 15,9°C a 17,5°C,
apresentando oscilacées que variam de -8,4°C (temperatura minima registrada em 31/7/1955)
a 36°C (temperatura maxima registrada em novembro de 1985), com a ocorréncia de geadas
principalmente nos meses de inverno e chuvas anuais entre 1.700 mm a 2.300 mm (THOMAZ
e VESTENA, 2003) é classifica como regido geografica ndo-endémica da dengue, todavia o
municipio localiza-se na rota das regies endémicas por meio da rodovia BR 277, que liga o
Leste (Curitiba e litoral) ao Oeste (Foz do Iguagu) (GUARAPUAVA, 2011b).

Contudo, a expansao da incidéncia da dengue em direcdo Sul no territério brasileiro em
altitudes e latitudes até entdo nao registrada, como em Curitiba, p6e em evidéncia a
probleméatica da dengue (Mendonca et al.,2011).

No Parand, de acordo com o Informe Técnico 37 da Secretaria de Salde do Estado, o nimero
de casos de dengue confirmados entre a semana epidemiolégica 31/2011 e 8/2012 foi 81
casos, em 87 dos 263 municipios (de 399 municipios) infestados pelo mosquito Aedes aegypti.
Assim como apontava para um aumento do nimero de casos de dengue a partir de fevereiro,
com maior risco de incidéncia até o més de abril, em virtude das chuvas de verédo e do calor
tipico nesta época do ano que favorecem a reproducéo do mosquito (PARANA, 2012).

A partir dos casos registrados e dos levantamentos do indice de Infestacdo Predial (IIP) do
mosquito Aedes aegypti no Estado do Parana pela Secretaria Estadual de Saude do Parana
(SESA), verifica-se indices de infestacdo superior a 4% (o que significa que a cada 100 casas
visitadas, em 4 foram encontradas focos do mosquito) em varios municipios, considerado de
alto risco para epidemias (Parana, 2012).

Contudo, o aquecimento climético, segundo Mendoncga (2003), com a expanséo das areas mais
aguecidas para latitudes mais elevadas, far-se-4 acompanhar pela expansdo da area
geogréfica das areas da dengue. No Estado do Parana, ha uma tendéncia climatica de
aumento da temperatura minima do ar, enquanto as temperaturas minimas estdo sendo mais
intensas, porém, menos frequentes (MINUZZI et al.,, 2011). Além disso, ha o aumento da
frequéncia de chuvas mais intensas, de vaz8es médias e da ocorréncia de estiagens com
maior duracao (SILVA e GUETTER, 2003).

Diante da variabilidade climética, estudos sobre a adaptacdo do vetor da dengue na cidade de
Guarapuava sdo importantes a salde publica, a medida que subsidiam politicas publicas e
acOes preventivas a dengue, pois, a salde humana € vulneravel aos impactos das variagdes
climaticas no Brasil, como apontou Confalonieri (2003).

Além de que no Brasil, apesar da importancia epidemioldgica, pouca informagéo tem sido
gerada quanto & longevidade, fertilidade e fecundidade, principalmente do mosquito Aedes
albopictus, como afirmam Calado e Navarro-Silva (2002a).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a possibilidade de
superinfestacdo dos mosquitos Aedes aegypti e albopictus na cidade de Guarapuava-PR,
regido Sul do Brasil, a partir da avaliacdo das variaveis climaticas temperatura e pluviosidade e
os limites de tolerancia ao desenvolvimento dos mosquitos; da presenca ou ndo do vetor da
dengue na cidade e de casos registrados.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Guarapuava, area de estudo, localiza-se na regido Centro-Sul do Estado do
Parand, no retangulo envolvente compreendido entre as coordenadas UTM 22, 7181206 m e
7203315 m N de latitude e 462796 m e 435636 m E de longitude, no meridiano central 51°
WG, no reverso da escarpa basaltica da Serra da Esperanga, no Terceiro Planalto Paranaense
a uma altitude média em torno de 1.120m (Figura 4) (THOMAZ e VESTENA, 2003).

A populacgao total do municipio de Guarapuava € de 167.328 habitantes, dos quais 152.993
(91,43 %) residem na area urbana (IBGE, 2010).

A cidade de Guarapuava é uma das cidades mais altas e frias do Parand, entre os municipios
que possuem estacdes meteoroldégicas monitoradas pelo Simepar (Sistema Meteoroldgico do
Parana), juntamente com as cidades de Palmas, General Carneiro, Inacio Martins, Coronel
Domingos Soares, Unido da Vitéria e Bituruna (CAMPOS, 2011). A altitude influencia
localmente de forma a tornar as temperaturas mais amenas. A temperatura média anual é de
17°C com indice pequeno de variagdo. O regime térmico apresenta sazonalidade, com um
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periodo mais quente que vai de novembro a margco, com temperaturas variando de 19 a
20,8°C, sendo os meses mais quentes janeiro e fevereiro; e um periodo com temperaturas
mais amenas de abril a outono, em que a temperatura média mensal varia entre 17 e 17,5°C e
o frio mais intenso ocorre nos meses de junho e julho (THOMAZ e VESTENA, 2003).

Figura 4 — Localizacdo da area urbana de Guarapuava
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Elaboracgédo: Leandro Redin Vestena (2012)

Segundo CAVIGLIONE et al. (2000), o clima de Guarapuava, conforme o sistema de
classificacdo climética de Koéppen é o Cfb - Clima temperado propriamente dito (Figura 3)
temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verfes frescos,
temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida.

A pluviosidade média anual fica em torno de 1.961 mm, com pluviosidade mensal variando de
130 a 200 mm, a exceg¢do do de agosto, com média de 97 mm (THOMAZ e VESTENA, 2003).
O trimestre mais chuvoso é o verdo, com precipitacio em média de 500 a 600 mm
(CAVIGLIONE et al., 2000).

Para a verificagdo da possibilidade do desenvolvimento do mosquito Aedes em Guarapuava
foram avaliadas as variaveis climaticas, temperatura minima, maxima, média do ar e
pluviosidade diaria, no periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de marco de 2013 e as condicdes
de temperaturas favoraveis ao desenvolvimento do mosquito transmissor da dengue. Os dados
de temperatura e pluviosidade foram obtidos da Estacdo de Agrometeorologia, cédigo
02551010, monitorada pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), localizada no CEDETEG -
Centro de Desenvolvimento Educacional e Tecnolégico de Guarapuava, enquanto os dados
das condig¢des climéticas favoraveis ao desenvolvimento do mosquito em BRASIL (2001, 2002,
2009, 2011).

As temperaturas extremas foram avaliadas e ndo apenas a média, por desempenharem papel
essencial na distribuicdo de seres vivos, como destacou Dajoz (1983), uma vez que os limites
das areas de distribuicdo sao geralmente determinados pela temperatura, que age como fator
limitante.
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A identificacdo da presenca ou nado do vetor da dengue na cidade de Guarapuava deu-se por
meio do monitoramento de dez armadilhas larvitrampas instaladas na cidade de Guarapuava
pelo Departamento de Vigilancia em Salde da Secretaria Municipal de Saude de Guarapuava,
a partir do ano de 2000.

As armadinhas larvitrampas foram utilizadas conforme procedimentos descritos em Brasil
(2001). Elas séo depdsito de agua, no caso, em pedaco de pneus usados, instaladas a uma
altura aproximada de 80 cm do solo em sitios preferenciais para o vetor na fase adulta. A agua
das larvitrampas ocupavam apenas 2/3 da capacidade da mesma, de modo a deixar uma
superficie interna da parede disponivel para a desova. As armadinhas eram inspecionadas
semanalmente e a captura de mosquitos adultos inicialmente priorizados, seguida, pela busca
de ovos, larvas, pupas e exavias. As armadilhas foram localizadas e mapeadas com o auxilio
de um GPS (Global Positioning System), marca GARMIN, modelo: MAP 76CSX.

O levantamento do numero de casos de dengue registrados (notificados e confirmados) no
municipio de Guarapuava deu-se junto ao SINAN (Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificagédo). Os dados foram tabulados e trabalhados graficamente com o auxilio do software
Microsoft Office, mais especificadamente, da planilha Excel versdo 2003.

A interferéncia das variaveis climéaticas temperatura e pluviosidade no desenvolvimento dos
mosquitos Aedes aegypti e albopictus na cidade de Guarapuava deu-se por meio da andlise de
dados de temperatura e pluviosidade limitantes ao desenvolvimento dos mosquitos, e pela
presenca ou ndo do vetor da dengue na cidade e de casos de dengue registrados. Um estudo
estatistico de associagdo entre as varidveis nao foi realizado, devido ao pequeno numero de
focos do mosquito Aedes albopictus e aegypti e de casos de dengue confirmados na cidade de
Guarapuava.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Condi¢des hidroclimaticas em Guarapuava e o vetor da dengue: temperatura e
pluviosidade

A pluviosidade média mensal no periodo de janeiro de 2000 a marco de 2013 foi de 154,1 mm.
O periodo que apresentou maior volume de chuva foi de setembro a fevereiro, com indice
meédio superior a 160 mm, enquanto que os meses de junho, julho e agosto os menores, sendo
0 més de agosto 0 que apresentou menor volume de chuva (Grafico 2). Os meses mais
guentes séo 0s que apresentam maiores volumes de chuva.

Graéfico 2 - Pluviosidade mensal no periodo de Jan 2000 a Mar 2013
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Fonte: Estacdo Agrometeorologia do CEDETEG, 2013.
Organizacao: Os autores
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Os eventos de pluviosidade ocorrem em todos os meses do ano (Gréfico 2). Assim, a
pluviosidade em Guarapuava nado € fator limitante ao desenvolvimento do mosquito Aedes,
pelo contrério, favorece seu desenvolvimento e sua proliferagdo.

O clima chuvoso e quente favorece a proliferacdo do mosquito da dengue. O calor e as chuvas,
tipicos do veréo, sdo propicios para a reproducdo do mosquito Aedes, 0 que aumenta o0 risco
de transmisséo da dengue, como observaram Silva e Neves (1989), que os adultos de Aedes
albopictus sdo mais abundantes durante meses mais Umidos.

Avaliando a zona de sobrevivéncia do mosquito Aedes e a temperatura minima e maxima diaria
no periodo de 1° de janeiro de 2000 a 31 de marco de 2013, verificou-se a existéncia de
temperatura abaixo dos 5°C. No grafico 3, mostram-se, como exemplo, os dados de
temperatura méaxima e minima didria e a zona de sobrevivéncia do mosquito Aedes. Nela,
constata-se que a zona de sobrevivéncia do mosquito transmissor da dengue é ampla e que
somente as temperaturas minimas abaixo de 5°C limitam a proliferacdo e uma superinfestacéo
de mosquitos Aedes em Guarapuava. Observa-se, também, que a temperatura ideal, em torno
de 25°C, apresentou-se em vérios dias do ano de 2010, tornando possivel o desenvolvimento
do Aedes.

Grafico 3 — Temperaturas maximas, minimas e ideal do mosquito Aedes
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Fonte: Estacdo Agrometeorologia do CEDETEG, 2013.
Organizacao: Os autores

O numero médio de dias no ano com temperatura abaixo dos 5°C foi de 23,4 dias. As
temperaturas abaixo dos 5°C ocorrem nos meses de marco a outubro. O més que apresentou
maior incidéncia de temperaturas abaixo de 5°C foi julho (98 dias - uma média de 7,5 dias/ano),
seguido pelos meses de junho, agosto, maio, setembro, abril, outubro e marco (Tabela 1 e
Grafico 4). A menor temperatura minima registrada foi -6°C no dial7/07/2000 e a maior
temperatura maxima 33,0°C no dia 03/12/2005. A temperatura mensal média no periodo foi de
18,2°C.
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Tabela 1 — Incidéncia diaria de temperatura minima absoluta inferiores a 5°C no
periodo de 1°%an 2000 a 31 mar 2013

N°. DE DIAS COM TEMPERATURA MINIMA INFERIOR A 5°C
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Ano

2000 0 0 0 0 4 2 16 3 1 2 0 0 28
2001 0 0 0 0 3 7 6 0 2 1 0 0 19
2002 0 0 0 0 0 0 7 3 5 0 0 0 15
2003 0 0 0 2 9 1 3 12 2 0 0 0 29
2004 0 0 0 0 4 7 3 5 1 0 0 0 20
2005 0 0 0 0 2 0 9 6 2 0 0 0 19
2006 0 0 0 1 8 2 10 7 4 0 0 0 32
2007 0 0 0 0 8 6 13 2 0 0 0 0 29
2008 0 0 0 0 5 7 4 2 5 0 0 0 23
2009 0 0 0 0 1 12 8 3 2 0 0 0 26
2010 0 0 0 0 1 3 3 5 2 0 0 0 14
2011 0 0 0 0 5 10 8 6 4 0 0 0 33
2012 0 0 1 1 1 3 8 0 3 0 0 0 17

2013 0 0 0
Total 00 00 10 40 510 60,0 980 54,0 330 30 00 0,0 3040
Média 00 00 01 03 39 46 75 42 25 02 00 00 234

Fonte: Estacdo Agrometeorologia do CEDETEG, 2013.
Organizacao: Os autores

Grafico 4 — Namero de dias médio com temperatura inferior a 5°C, no periodo de
1°/01/2000 a 31/03/2013
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As temperaturas abaixo de 5°C em Guarapuava, geralmente, ocorrem proximo ao nascer do
sol e ndo prevalecem durante o dia todo, ou seja, grandes intervalos de tempos. Elas
prevalecem na maioria das vezes apenas algumas horas do dia, além de que a temperatura
analisada é a do ar, registrada a 1m do solo, e ndo a temperatura da dgua, local onde as larvas
do mosquito se desenvolvem. A temperatura da agua tende a ser maior do que a do ar. Assim
como podem existir locais com agua parada coberta e/ou protegida, o que ameniza o efeito das
baixas temperaturas.

Apesar de as temperaturas baixas na regido imporem certa limitacdo ao mosquito Aedes, elas
nao restringem o desenvolvimento do mosquito, diante dos fatores mencionados acima, das
caracteristicas de reproducdo e da zona de sobrevivéncia do mosquito Aedes, visto que o
mesmo vive em torno de 30 dias e a fémea chega a colocar entre 150 e 200 ovos de cada vez.
Quando chove, o nivel da agua sobe, entra em contato com os ovos que eclodem em pouco
mais de 30 min (BRASIL, 2011).

Além do mais, 0s ovos sobrevivem até 450 dias sem contato com a dgua. Em um periodo que
varia entre cinco e sete dias, a larva passa por quatro fases até dar origem ao mosquito adulto
que representa a fase reprodutora do inseto. Uma vez com o virus da dengue, a fémea torna-
se, também, vetor permanente da doenca e calcula-se que haja a probabilidade entre 30 e 40%
de suas crias ja nascerem também infectadas (BRASIL, 2011).

O vetor e adengue em Guarapuava: mito ou realidade

A presenca ou ndo do vetor da dengue, na cidade de Guarapuava, foi avaliada a partir de dez
armadinhas larvitrampas posicionadas em locais que ndo apresentam depdsitos de lixo ou
residuos aparentes que possam favorecer a procriagdo do mosquito, mas locais com grande
fluxo de pessoas, locais onde se tém circulacédo de carros, caminhdes e 6nibus, geralmente em
locais de circulagdo de veiculos vindos de outras regifes do Estado do Parana e que podem
servir de meio de locomoc&o para o mosquito (fase adulta).

Na figura 5 tem-se a localizacdo das armadinhas instaladas na cidade de Guarapuava. De
modo geral, elas estdo instaladas de forma distribuida na &rea urbana (Tabela 2). Todavia,
constata-se que na porcdo Oeste da cidade, regido onde se localizam bairros periféricos e
ocupados por populagdo de baixa renda da cidade (SCHMIDT, 2009), h& inexisténcia de
armadinhas. Além de ser esta area cortada pela BR 277, estrada que corta o Estado do Paran&
no sentido Leste-Oeste, de Curitiba a Foz do Iguacu) e entrada de veiculos na cidade que vem
da regido Norte-Noroeste do Estado do Parana (PR-456), onde se registra a incidéncia de
casos de dengue autoctones (Figura 3).

Tabela 2 - Localizac&o das armadilhas

N° DA ARMADILHA E (m) N (m) ALTITUDE (m)
01-Frigorifico Vale do Jordao 454.345 7.186.773 971,3
02-Agricola Cantelli 451.931 7.189.696 1.060,2
03-Santuario Schoenstatt 450.319 7.187.593 1.048,4
04-Industrias Madeirit 450.956 7.188.622 1.054,0
05-ALL — América Latina Logistica 451.147 7.192.158 1.015,5
06-CEDETEG 451.033 7.192.626 993,6
07-Dimasa S/A 451.971 7.194.426 1.049,2
08-Parque das Araucéarias 452.986 7.195.859 1.066,5
09-Horto Santa Maria 454,207 7.194.827 1.088,6
10-Ginasio de Esportes Joaquim Prestes 454.532 7.190.863 1.123,9

Nota: Coordenadas métricas UTM (22J).
Fonte e organizagdo: Os autores

Hygeia 10 (18): 1 - 18, Ju/2013 pagina 11



Influéncia da pluviosidade e temperatura ambiente na
longevidade e fecundidade dos aedes aegypti e albopictus na Luciana Conrado Ajuz
cidade de Guarapuava-PR e possibilidade de superinfestacdo Leandro Redin Vestena

Figura 5 — Bairros e localizacao das armadilhas instaladas na cidade de Guarapuava
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Base cartogréfica: Prefeitura Municipal de Guarapuava (2012)
Elaboracéo: Luciana Conrado Ajuz

Os dados apontaram focos do mosquito vetor da dengue na cidade de Guarapuava, mais
detalhadamente: um no Bairro Conradinho em 2002, um no Bairro Industrial em 2009, dois
focos em 2010 (um no Bairro Conradinho e um no patio de carros apreendidos da Policia
Rodoviaria Federal na BR 277, proximo ao distrito do Guara) e 149 focos em 2013 (oito no
Bairro Conradinho, 103 na Vila Carli, 27 no Industrial e Xarquinho, um na Primavera e dez no
Santana), conforme dados constantes na tabela 3.

A presenca de focos do mosquito Aedes albopictus em Guarapuava pode ser explicada por ser
ele uma espécie com valéncia ecoldgica muito maior que a do Aedes aegypti, existindo
registros de sua presenca em cidades com temperatura média de até -4,8°C no més mais frio
(RAI, 1991). Enquanto que a presenca de focos do mosquito Aedes aegypti a natureza de seu
ciclo de vida, uma vez que o nimero de geracdes anuais do Aedes aegypti tende a ser superior
a 20 geracdes, em regibes com condigbes ambientais favoraveis (BESERRA et. al., 2006;
BESERRA et. al., 2009), seu desenvolvimento da fase de ovo a fase adulta leva de 10 a 15
dias, e sua expectativa de vida aproximada é de 60 dias (30 a 35 dias fase adulta) (BRASIL,
2001).

Segundo estudo realizado por Silva e Silva (1999), ovos de Aedes aegypti de um mesmo
periodo de quiescéncia (interrupcdo no desenvolvimento induzida pela baixa umidade)
apresentaram periodos de incubacdo estatisticamente diferentes entre si. As larvas eclodiam
em grupos, definidos pela incubacdo, e este efeito de grupo foi significativo na duracdo do
ciclo. Diante disso, o Aedes aegytpi apresenta significativa resisténcia as adversidades
climaticas, uma vez que pode sobreviver na fase de ovo por longos periodos de dessecacéo,
que podem prolongar-se por mais de um ano.
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Tabela 3 - Registro de focos do mosquito vetor da dengue

ANO FOCO(S) DE MOSQUITO AEDES NUMERO DE FOCOS (LOCALIDADE)
2000 0 -

2001 0 -

2002 1* 1 (Conradinho)
2003 0 -

2004 0 -

2005 0 -

2006 0 -

2007 0 -

2008 0 -

2009 1x* 1 (Industrial)

1 (Conradinho)

2010 2 1 (BR 277 — Distrito do Guara)
2011 0 -
2012 0

8 (Conradinho)

103 (Vila Carli)

2013*** 149** 27 (Industrial - Xarquinho)
1 (Primavera)

10 (Santana)

Fonte: PNCD — Programa Nacional de Controle da Dengue, Guarapuava, 2013b; Guarapuava, 2013a.

Nota: * da espécie Aedes albopictus; ** da espécie Aedes aegypti; e *** dados até 30 de Abril. As larvas
foram encontradas em residéncias, comércios, terrenos baldios e pontos estratégicos (borracharias, ferros
velhos, cemitérios e oficinas).

Na atualidade, na cidade de Guarapuava, podem ter outros focos de mosquitos transmissores
que ndo foram identificados, pois a Secretaria Municipal de Saude ndo possui armadilhas
larvitrampas em todos os bairros da cidade, mas apenas em pontos considerados suspeitos ou
vulneraveis. Assim, outros focos podem existir e caso focos do mosquito estejam proximos de
pessoas infectadas, podem favorecer a proliferacdo da doenca em Guarapuava. A auséncia de
um efetivo controle favorece a formacdo de grandes areas com a presenga dos vetores, por
meio do agrupamento dos focos em consequéncia da acelerada reproducdo dos mosquitos
transmissores da dengue e de comportamentos humanos que favorecem sua proliferagéao.

Apesar da cidade de Guarapuava ter clima do tipo Cfb, ser uma das mais frias do Estado, com
temperaturas minimas absolutas registradas nos periodos de inverno abaixo de zero, e
extremas de -8,4°C (julho de 1955) (NIMER,1977), -6,8°C (junho 1978), -6°C (julho de 2000)
(THOMAZ e VESTENA, 2003) e -6,1°C (junho 2011) (SIMEPAR, 2011) foi identificado foco do
mosquito Aedes na cidade (Tabela 3). Fato este que refuta a crenca da grande maioria da
populacao residente na cidade de que o vetor da dengue € limitado pelas baixas temperaturas
registradas na cidade no periodo do inverno.

Uma das possiveis razdes de ter encontrado foco do vetor na cidade seria decorrente do
aquecimento global-regional? ou seria, resultado da variabilidade climética, da tendéncia de
aumento das temperaturas minimas no Estado do Parana? (MINUZZI et al., 2011). As
temperaturas minimas absolutas abaixo de zero ocorrida no inverno néo estariam limitando o
desenvolvimento do mosquito Aedes? De modo geral, nos Ultimos anos tém se verificado
invernos menos rigorosos, com reducédo do nimero das ondas de frios, apesar da incidéncia de
temperaturas minimas extrema. Estas variaveis climaticas seriam resultados do aquecimento
global?

A presenca do mosquito Aedes em Guarapuava pode estar associada ao aquecimento
climatico, a adaptacdo e a locomocédo do vetor para latitudes e altitudes mais altas, como
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concluiram Chen et. al. (2011), apés estudarem 764 espécies vegetais e animais, que em
média a cada década as espécies estariam se mudando em direcdo aos polos 16,9 km e para
altitudes 11 m maiores. Assim como foi o primeiro estudo a verificar que a fuga dos animais e
vegetais tem correlagdo com o nivel de aumento da temperatura na regido habitada pelos
mesmos (CHEN et. al., 2011). Estudo realizado por Chadee (1997) apontaram que a gémea do
Aedes aegypti sob condicdes desfavoraveis retém o0s ovos e essa retencdo pode resultar na
reabsorgdo de foliculos maduros e aumentar a sobrevivéncia, além de apresentar diferencas
estruturais e fisiolégicas a cada estagio de desenvolvimento, favorecem a adaptacao da
espécie as variacfes do ambiente (CALADO e NAVARRO-SILVA, 2002b).

Apesar de os condicionantes climaticos ndo se pode esquecer 0os socioeconémicos envolvidos
na presenca, reproducdo e proliferacdo do mosquito Aedes, principalmente, deixar agua
parada e descartar residuos em locais impréprios. No Brasil, segundo Silva et al. (2008), as
condi¢cdes de saneamento deficitarias na maioria das cidades favoreceu a adaptacdo do Aedes
aegypti ao ambiente urbano.

Nesse contexto, pode-se constatar a existéncia na cidade de Guarapuava, do mosquito
transmissor da dengue, ou seja, do mosquito género Aedes. Além da presenca de focos do
mosquito vetor, foram confirmados 22 casos de dengue importados (quando o paciente se
infecta em outro municipio) em Guarapuava, entre os anos de 2000 e 2013, conforme os dados
constantes na tabela 4.

Tabela 4 - Casos de dengue importados confirmados

ANO NUMERO DE CASOS CONFIRMADOS NUMERO DE CASOS - BAIRRO

1-Santa Cruz

2000 2 1-Sao Cristévao

2001 0

2002 2 2-Trianon

2003 0

2004 0

2005 0

2006 1 1-Boqueirdo
1-Batel
1-Bonsucesso

2007 5 2-Centro
1-Vila Bela

2008 0

2009 1 1-Trianon
1-Boqueirdo

2010 2 1-Vila Bela

2011 1 1-Trianon
1-Centro*

2012 3 1-Conradinho
1-Vila Carli
1-Primavera
1-Alto Cascavel (Colibri)
1-Batel

2013 5 1-Trianon*
1-Centro*

Fonte: SINAN - Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo, Guarapuava, 2013a; Guarapuava,
2013b. Nota: * turista que teve a dengue identificada em Guarapuava.
Organizacao: Os autores
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No periodo estudado registrou-se casos de dengue em Guarapuava nos anos de 2000, 2002,
2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012 e 2013. Dentre os anos avaliados, o ano de 2013 foi o que
apresentou maior nimero de casos - cinco, assim como que a maioria das pessoas infectadas
pela dengue reside em areas centrais, em bairros de classe média alta (Centro, Trianon e
Batel). Isto decorre de serem casos importados, e nestas areas residirem pessoas com poder
aquisitivo que potencializam as viagens. Mendonca et al. (2011) evidenciam que a dengue
atinge classes sociais indistintamente, porém parece vitimar em maior propor¢ao populagtes
de maior caréncia socioeconémica e habitante de periferias urbanas, o que preocupa se uma
epidemia de dengue venha a ocorrer na cidade.

Pela presenca de pessoas infectas e de focos do mosquito na cidade de Guarapuava, emerge
a necessidade de analisar as principais variaveis climaticas, temperatura e pluviosidade e suas
condicdes limitantes ao desenvolvimento do vetor da dengue, ou seja, os limites relativos de
tolerancia do Aedes a elas (zona de sobrevivéncia). Uma vez que estudo recente realizado
pelo Instituto Oswaldo Cruz (IOC/FIOCRUZ), concluiu-se que fémeas infectadas com a doenca
se locomovem até 50% mais do que o normal (LIMA-CAMARA et al., 2011), ou seja, a fémea
do Aedes aegypti infectada pelo virus da dengue fica mais ativa.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

A dengue esté associada as condi¢des hidroclimaticas e socioeconémicas, que possibilitam a
presenca do vetor Aedes, responséavel pela transmisséo da dengue.

A espécie Aedes albopictus apresenta maior limite de tolerancia e poder de adaptacdo ao frio,
sendo as condi¢Bes de temperatura de Guarapuava ndo limitante, uma vez que sua presencga
ja foi registrada em locais com temperatura média de até -4,8°C no més mais frio (RAI, 1991).
Enquanto que a espécie Aedes aegypti € bem mais sensivel a variagcdes de temperatura.

A partir da avaliagdo dos dados de temperatura e pluviosidade com a zona de sobrevivéncia e
o ciclo de desenvolvimento do mosquito Aedes, verificou-se que é possivel ocorrer casos de
dengue em Guarapuava autoctones. Apesar de as condi¢es hidrocliméticas (temperatura e
pluviosidade) serem limitantes, em Guarapuava elas ndo impedem o desenvolvimento e a
proliferagcdo do mosquito Aedes, principalmente no periodo de novembro a margo.

Embora na cidade de Guarapuava serem registrados no ano em meédia 23,4 dias com
temperaturas minimas absolutas inferiores a 5°C. Elas ocorrem basicamente nos meses de
maio a setembro, enquanto que nos meses de novembro a mar¢co pode haver superinfestagéo
de Aedes aegypti e albopictus, pois a temperatura e a pluviosidade ndo impdem limite ao seu
desenvolvimento. Uma vez que na cidade de Guarapuava ja sdo encontrados focos
confirmados do mosquito Aedes aegypti e albopictus, da natureza do ciclo de vidas dos insetos
e da existéncia de casos de dengue registrados.

Na cidade de Guarapuava as temperaturas baixas (inferiores a 5°C) nos meses de marco a
outubro é um fator abiético que apresenta influéncia no nivel de infestacdo dos vetores da
dengue no local.

As hipoteses para o desenvolvimento do mosquito Aedes e a ocorréncia de dengue na cidade
de Guarapuava devem-se aos seguintes fatores: 1) a existéncia de microclimas, que amenizam
os efeitos das temperaturas minimas, principalmente no inverno, que possibilitam o
desenvolvimento do mosquito Aedes, uma vez que a chuva ndo é um fator limitante; 2) a
aclimatando do mosquito Aedes, ou seja, 0 mosquito estaria se adaptando fisiologicamente as
temperaturas minimas desfavoraveis; 3) as alteracdes climaticas decorrente do aquecimento
global ou de ilha de calor na cidade estariam favorecendo a ocorréncia de temperaturas menos
amenas; e 4) a fatores socioeconémicos, agcdes como o descarte de residuos sélidos que
favorecem o desenvolvimento do mosquito.

A variabilidade climatica e a tendéncia de aumento da temperatura no Estado do Parana
estariam beneficiando e expandido a area de ocorréncia da dengue, intensificando o risco de
se adquirir dengue. Em Guarapuava, a presenca do vetor e de casos importados potencializa
nos préximos anos a ocorréncia de casos autoctones de dengue, que sem o devido cuidado da
populacdo e de acdes preventivas podem potencializar a ocorréncia de uma epidemia no
municipio, um dos mais frios do Estado do Parana e do Brasil.
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A nocdo de “determinismo ambiental” deve ser abandonada, como ja apontou Sorre (1984),
apesar da influéncia do clima no desenvolvimento do vetor da dengue, a integracdo do homem
ao meio ambiente incorpora outros fatores (cultural, politico e socioeconémico) que influenciam
na ocorréncia e distribuicdo da dengue.

Neste sentido, o fortalecimento de acdes de combate ao vetor da dengue deve reunir os
parametros necessarios para dotar a sociedade das condicdes de mobilizacdo dos seus
setores visando reduzir os danos causados pela dengue. Parametros estes como politicas
publicas consistentes, assisténcia ao paciente, acfes de saneamento ambiental, acdes
integradas de educacdo em saude, comunicacédo e mobilizacédo social.

E imprescindivel a melhor governabilidade dos gestores municipais sobre questdes como a
estrutura de saneamento basico, em particular o fornecimento de agua, coleta e destinacéo
final de residuos sdlidos, aspectos fundamentais da vida moderna que se apresentam como
importantes fatores que determinam a persisténcia e a densidade do Aedes nos perimetros
urbanos.

Contudo, futuras pesquisas sdo necessarias, por meio do monitoramento dos focos de
mosquito Aedes e da incidéncia da dengue, e verificagdo da correlagdo do nimero de pessoas
doentes diagnosticadas proximas a focos do vetor. Assim como que venham avaliar os
impactos de variagbes climaticas na distribuicdo dos seres vivos. Encontra-se assim, em
aberto, um vasto campo de investigacdo, a Geografia e a Biogeografia, 0 que proporcionari
conhecimento relevante, principalmente para propostas de melhoria da qualidade de vida da
populacéo.
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