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A dengue representa um problema de salde publica. Estima-se que em &mbito mundial
ocorra cerca de 50 milhdes de infecgbes por ano. O principal vetor dessa doenca, e
também de outras mais recentes como Chikungunya e Zika, € o mosquito Aedes aegypti
que se favorece das condi¢cdes meteoroldgicas e dos habitos humanos. O presente estudo
objetivou discutir a dengue e sua relagdo com varidveis ambientais. Para isso, €&
apresentado um estudo bibliogréafico relativo a trabalhos semelhantes realizados no Brasil,
no periodo de 1999 a 2015. E também apresentado um estudo de caso no municipio de
Cascavel/PR, Brasil, entre agosto de 2012 e abril de 2016. Dentre as discussfes
realizadas, aponta-se que, embora se saiba que a dengue decorre de uma combinagéo de
fatores que envolvem o ser humano, o virus, o vetor e o0 ambiente, pouco se sabe sobre a
relacdo combinada desses elementos, devido as diversas varidveis em questdo, e também
as dificuldades na obteng¢édo dos dados. As condicdes meteoroldgicas séo relevantes, mas
ndo determinantes na proliferacdo da doenca. O espalhamento e a persisténcia desta
virose estdo condicionados a sobrevivéncia e reproducdo do seu vetor, a fémea do
mosquito Aedes aegypti. Na auséncia de vacina eficaz, a maneira adequada para o
combate a dengue, ainda é a gestdo de agdes de prevencao, controle e educacao.
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ABSTRACT

The dengue fever represents a public health problem. It is estimated that around the world
occurs 50 million infections yearly. The main vector of this disease, and also other more
recent as Chikungunya and Zika, is the mosquito of the species Aedes aegypti which can be
favored by exterior weather conditions and human habits. The aim of this study was to
discuss dengue fever and its relationship with environmental variables. For this reason, was
showed a bibliographical study on similar work undertaken in Brazil, in the period from 1999
to 2015. It was also presented a case study on the city of Cascavel/PR, between August
2012 and April 2016. Although it is known that the fever of dengue fever is due to a
combination of factors involving the human , the virus, the vector and the environment, little
is known about the relationship combined these elements, due to the many variables in
guestion, and also the difficulties to achieve them. The weather conditions are relevant, but
not decisive in the proliferation of disease. The spread and persistence of this viral infection
are contingent upon the survival and reproduction of its vector, the female Aedes aegypti
mosquito. In the absence of effective vaccine, the proper way to combat dengue, is still the
management of prevention actions, control and education.

Keywords: Dengue fever. Aedes aegypti. Weather variables.

INTRODUCAO

A dengue é uma doenca infecciosa causada por um arbovirus da familia Flaviviridae, género
Flavivirus, cujo principal vetor da transmissédo é o mosquito Aedes aegypti. Estima-se que 50 milhdes
de infecgbes por dengue ocorram por ano no mundo (WHO, 2009). No Brasil, os primeiros relatos de
dengue sao do final do século XIX, em Curitiba/PR, e do inicio do século XX, em Niter6i/RJ. Neste
periodo, a principal preocupacédo era com a febre amarela, transmitida pelo Aedes aegypti. Em 1955,
o Brasil erradicou o mosquito, mas o relaxamento das medidas adotadas levou a reintroducdo do
vetor no pais. Segundo dados do Ministério da Saude, a reintroducéo do virus ocorreu em 1981-1982
em Boa Vista/RR. Em 1986 ocorreram epidemias no Rio de Janeiro e em algumas capitais do
Nordeste. Desde entéo o virus se espalhou por todos os estados brasileiros (FIOCRUZ, 2016).

Cada um dos sorotipos DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4, e mais recentemente DENV-5
(MUSTAFA, et al., 2014), pode causar enfermidade grave e mortal e a infec¢do por um deles confere
protecdo permanente para 0 mesmo sorotipo e imunidade parcial e temporéria contra os outros. A
infeccdo subsequente pode aumentar a probabilidade da forma grave da doenca como a
hemorragica. Os sintomas séo febre alta, dores de cabeca, dores no corpo e articulagdes, fraqueza,
dor atrds dos olhos, prurido, entre outros. Perda de peso, nauseas e vbmito sdo comuns, nao
existindo ainda um tratamento especifico contra a dengue (WHO, 2009), (WHO, 2016).

Chikungunya e Zika sdo também viroses transmitidas pelo mesmo vetor da Dengue. Os principais
sintomas da febre Chikungunya sao febre alta, dores intensas nas articulacdes, nduseas, vomitos,
entre outras (MINISTERIO DA SAUDE, 2014). Os principais sintomas de Zika s&o febre baixa, dor de
cabeca, dores leves nas articula¢cdes, manchas vermelhas na pele, prurido, vermelhiddo nos olhos e
outros sintomas menos frequentes, além da relagdo entre o Zika virus e microcefalia (OPAS/OMS,
2016). Também nédo existe tratamento ou vacinas para Zika ou Chikungunya. A situacdo dessas
doencas se agrava nos paises tropicais em que as condicdes meteorolégicas e do ambiente,
associadas a ineficacia das politicas publicas de salude e da resposta da populagéo, favorecem o
desenvolvimento e a proliferagdo do Aedes aegypti.

Na auséncia de vacinas eficazes aos sorotipos circulantes dessas doencas, a prevencao se faz por
meio do controle e combate do mosquito transmissor. Visando contribuir a gestdo e tomada de
decisdo as atividades inerentes a prevencao, desde 2010 estdo sendo realizadas a¢des no ambito do
Programa AEDES (AEDES, 2016), por um grupo de pesquisa da Universidade Estadual do Oeste do
Parana, UNIOESTE, e a Prefeitura Municipal de Cascavel, Parana. Dentre elas estd contemplado o
desenvolvimento e implementacdo do SIGAEDES, que é um Sistema de Informag¢des Geogréficas,
SIG, que foi especificamente desenvolvido para o registro, disponibilizacdo e andlise de dados
relacionados a tais doencas.
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O SIGAEDES incorpora um conjunto de metodologias que vém sendo aperfeicoadas para viabilizar
suporte a vigilancia epidemiolégica, preconizado pela Organizacdo Mundial da Salde e pelo
Ministério da Saude do Brasil. Constitui-se, enquanto SIG, em diversos médulos, dentre eles o de
acompanhamento do Suspeito (suspeita a notificagdo) dessas doencas; o de Externo que utiliza
dispositivos moveis para obtencédo de dados em campo; o de Armadilhas que da suporte a gestdo de
formas e locais de uso desses mecanismos no municipio, bem como o controle de focos de
infestacdo; o de acompanhamento do trabalho de Campo, realizado por agentes de salde, o de
acesso pelo Cidadao, dentre outras funcionalidades, incluindo relatérios e mapas tematicos.

Concomitantemente ao desenvolvimento do SIGAEDES, estudos especificos estéo sendo realizados,
tendo em vista a disponibiliza¢éo, o tratamento e a analise de distintos dados, como os climaticos,
geograficos, hidrograficos, pontos estratégicos, de infestagcao dos vetores, das localidades de controle
vetorial, entre outros, que séo relevantes as mais distintas agfes, sejam as relativas ao SIGAEDES,
as simulagBes computacionais ou as a¢bes operacionais.

Algumas analises preliminares foram feitas, e dentre elas estudos sobre a relacdo de varidveis
meteoroldgicas e a transmissao da dengue, como descrito pela literatura. Nesse sentido, discorreu-se
sobre trabalhos realizados ao longo dos Ultimos 16 anos que enfocaram variaveis meteoroldgicas e
dengue, e que foram conduzidos utilizando diferentes metodologias e, em algumas ocasides,
objetivos distintos. Embora se observe pelos registros de casos confirmados de dengue divulgados
no Brasil que ha maior incidéncia das doencas nos meses mais quentes do ano, as analises dos
trabalhos realizados, em diferentes cidades e regides do pais, ndo s&o generalizdveis nem
conclusivas.

Essas questdes motivaram a apresentacdo de discussdes decorrentes do estudo desses trabalhos,
relacionando-os com estudo especifico realizado sobre as variaveis em questédo, para o Municipio de
Cascavel, no Estado do Parana. Desta forma, este artigo esta estruturado nas sec¢des seguintes. Em
Materiais e Métodos séo feitas consideracdes sobre o municipio de Cascavel e sobre os dados
coletados para este trabalho. Na secao Variaveis Meteorolégicas e Dengue no Brasil é apresentado
um estudo bibliografico sobre trabalhos que utilizaram variaveis meteoroldgicas para discutir aspectos
relativos a dengue em determinada regido brasileira, objetivando contextualizar e contribuir nas
discussbes realizadas no presente trabalho. Em sequéncia, discute-se questdes especificas sobre
dengue, especialmente em Cascavel, considerando os casos notificados e confirmados da doenca, a
temperatura e 0s pontos estratégicos, no periodo de 2012 a 2016. Por fim, sdo feitas as
consideragdes finais a respeito das discussdes apresentadas.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho se caracteriza a partir de duas etapas de estudo. A primeira é composta por uma
revisdo bibliografica realizada por meio de descritores (palavras-chave) referentes a dengue e
variaveis climaticas ou meteoroldgicas no Brasil. Esta revisdo foi sintetizada objetivando
contextualizar trabalhos realizados neste ambito e contribuir para fomentar as discussdes efetuadas.
Foram selecionados 17 artigos que abrangem o periodo de 1999 a 2015 e sdo apresentados na
Tabela 1.

A segunda etapa trata-se de um estudo de caso sobre a dengue, temperatura e precipitacdo no
periodo de 2012 a 2016 no municipio de Cascavel, coordenadas 24°57'21"S / 53°27'19"W, localizado
no Oeste do Parand, na regido Sul do Brasil, conforme ilustra a Figura 1. Sua extensdao territorial é de
2.100,831 km?, sendo a populacéo estimada no ano de 2015 de 312.778 habitantes. O municipio tem
uma densidade demogréfica de 136,23 hab/km?; a altitude de 781 metros e seu clima é subtropical
CFa (IBGE, 2016).

Para realizar o estudo relativo ao municipio de Cascavel, foram utilizados dados armazenados em um
banco de dados de casos de dengue, tanto para casos confirmados quanto para casos suspeitos,
contendo informag®es relativas ao periodo de agosto de 2012 a abril de 2016. Esses dados foram
obtidos por meio da 10 Regional de Saude, os mesmos informados por meio do Sistema de
Informacgédo de Agravos de Notificacdo, SINAN. Todos os enderegos residenciais dos individuos com
suspeita ou confirmagdo da doenca, foram georreferenciados com o Sistema de Informacéo
Geografica QGIS (2016) e a manipulagdo de dados em arquivo estd devidamente aprovada por
Comité de Etica em Pesquisa (CEP, 2012). Por meio desse banco de dados é possivel elaborar
mapas que auxiliam diversos tipos de estudos.
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Figura 1 - Localizacéo de Cascavel, na regido Oeste do Estado do Parana.

Também, para os propoésitos deste trabalho, foram obtidas informa¢des sobre 0s pontos estratégicos,
PE, especificados pelo Setor de Endemias do Municipio, que séo locais onde ha maior cuidado por
parte do Controle de Endemias do Municipio, ja que sdo espagos mais propensos a viabilizar
criadores para 0os mosquitos. Exemplos de locais designados como pontos estratégicos sao ferros
velhos, borracharias, cemitérios, terrenos baldios, entre outros.

Com relagdo as variaveis meteorologicas, foram obtidos dados relativos ao periodo de janeiro de
2012 a abril de 2016. Eles foram fornecidos pelo Sistema Meteorolégico do Parana, SIMEPAR,
consistindo de 9 variaveis: dire¢cdo do vento, precipitacdo, pressao atmosférica, forca da rajada do
vento, temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima, umidade relativa do ar e
velocidade do vento. Cabe dizer que o SIMEPAR dispde de um conjunto de estagbes meteorolédgicas
e hidrolégicas autométicas, distribuidas em todo o estado do Parana. Essas estacdes coletam em
regime horario e enviam a cada trés horas os dados referentes obtidos. Elas também medem a
precipitagéo e o nivel dos rios. Registram 0s dados automaticamente a cada 15 minutos, atualizando-
0s a cada quatro horas por meio de canal dedicado (SIMEPAR, 2016). Destas variaveis, neste
trabalho, foram utilizadas as temperaturas maxima, minima, média e precipitacao.

VARIAVEIS METEOROLOGICAS E DENGUE NO BRASIL

Nesta secdo faz-se uma sintese sobre algumas das publicagbes realizadas em que os autores
buscam estabelecer relagdes entre casos de dengue e variaveis meteoroldgicas em diversas cidades,
municipios e regifes do Brasil. O principal objetivo é investigar os trabalhos com tais caracteristicas
para contextualizacdo e discussdo ao presente trabalho. A Tabela 1 apresenta, em ordem
cronolégica, a Referéncia utilizada, o Objetivo do trabalho, o Local (cidade, municipio ou regiao
brasileira) em que o estudo foi realizado, as Varidveis meteorolégicas consideradas e os Principais
resultados, sob a 6tica da relagdo entre dengue e as variaveis em questéo.

Na revisdo bibliogréfica realizada, cabe destacar o trabalho de Viana e Ignotti de 2013. Eles
realizaram uma investigacao sistematica abrangente a partir de publica¢cdes encontradas nas bases
de dados SciELO, PubMed, MEDLINE e Lilacs, em artigos publicados no periodo de 1991 a 2010,
identificados por meio de descritores referentes a dengue e a variagfes climaticas ou meteorolégicas.
Os autores selecionaram 31 artigos que tiveram como regido de estudo o territério nacional e dentre
os resultados obtidos a partir da analise realizada, eles indicam que a maioria dos estudos
epidemiolégicos usa desenho ecologico sendo focado no grupo de individuos; que os estudos
entomoldgicos fazem uso de capturas com armadilhas; e que sdo comuns os estudos que
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consideram série histérica da doenca, geralmente obtida a partir de dados do SINAN, e analise

espacial.

Tabela 1 - Dengue e variaveis meteorolégicas no Brasil, no periodo de 1999 a 2015.

Referéncia Obijetivo Regido Variaveis Principais resultados
analisada meteoroldgicas
REBELO et al | Investigar a | 87 municipios | Precipitacédo Os indices de infestacdo
1999 distribuicao do | no estado do | pluviométrica predial por Aedes
Aedes aegypti | Maranhao aegypti e de casos de
utilizando dengue notificados
inquéritos foram  maiores  nos
entomoldgicos meses umidos,
realizados em mostrando a importancia
1995 e os casos das chuvas na formagéo
de dengue de de criadouros do vetor e
1995 a 1996. na distribuicdo de Aedes
e dos casos de dengue.
RIBEIRO et | Descrever a | Cidade de Sé&o | Pluviosidade e | Nao foi observada
al., 2006 ocorréncia de | Sebastido, no | temperatura correlacédo entre
casos de dengue | estado de Séao variaveis climatoldgicas
autoctone segundo | Paulo e numero de casos do
sexo, faixa etaria e mesmo més. Esta
local provavel de associagdo ocorre a
infeccdo e sua partir do segundo més
relacéo com estendendo-se até o
variaveis quarto més. A
climatolégicas, no associagdo entre o
periodo de 2001 e namero de casos de
2002. dengue e fatores
abioticos identificou o
intervalo de tempo em
que a chuva e a
temperatura
contribuiram na geracgéo
de novos casos.
SOUZA et al, | Estabelecer Municipios do | Precipitagédo Os picos de incidéncia
2007 modelos para | estado da | pluviométrica de dengue oscilam entre
dengue Paraiba 0s meses de margo a
considerando maio. Esses meses
namero de encontram-se na
municipios com estacdo do outono na
dengue, no Paraiba e o inicio
periodo de dessas curvas ocorre
1998 a 2005. nos meses do veréo.
OLIVEIRA et. | Avaliar a | Cidade de | indice A precipitacdo ocorrida
al, 2007 incidéncia da | Toledo no | pluviométrico, nos meses de maior
dengue e sua | estado do | umidade relativa | notificacdo de casos
relacdo com as | Parana do ar e | demonstrou pequena
condicdes temperatura relacdo entre si. Os
meteorolégicas do dados da temperatura
municipio de refletem o verdo mais
Toledo — PR quente, que ocorreu no

Estado do Parana, em
2002, no qual a
incidéncia da dengue foi
elevada, com uma
correlacdo de
aproximadamente 40%.
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CAMARA et | Estudar o | Cinco regibes | Temperatura A significativa incidéncia
al, 2007 comportamento geograficas sazonal da dengue nos
histérico da | brasileiras: Sul, meses quentes associa-
dengue em | Sudeste, se a sensibilidade do
regides do Brasil, | Centro-Oeste, ciclo reprodutivo do
e as relac@es entre | Nordeste e Aedes aegypti a
casos notificados | Norte. variacdes de
da doenca no temperaturas. Nos
periodo de 1986 a meses em que a
2003, temperatura cai, na
considerando segunda metade do ano,
ainda tamanho de verifica-se que a
populacdes e incidéncia de casos
densidade vetorial. diminui. Mas isto néo
concorre para
interromper a
transmisséo.
SILVA et. al., | Avaliar a | Cidade de | Temperatura do | As condicdes
2007. distribuicdo Jatali, no estado | ar e precipitacdo | meteorolégicas ndo sao
geografica da | de Goias. pluviométrica. determinantes na
dengue e sua proliferagédo da dengue.
relagio com a Ela pode ser
precipitagdo, nos considerada um fator
anos de 2004 e agravante na situacao,
2005, e na analise mas se ndo houver
de casos criadouros 0 mosquito
confirmados de ndo sobrevivera e nem
dengue. conseguira se
reproduzir.
CAMARA et | Investigar o efeito | Cidade do Rio | Temperatura e | As temperaturas dos
al, 2009 da temperatura e | de Janeiro, no | Precipitagdo primeiros trimestres do
da precipitagdo | estado do Rio | pluviométrica periodo de 1986-2003,
associados ao | de Janeiro especialmente as
comeco de minimas, mostraram-se
epidemias de significativamente mais
dengue altas nos anos em que
as epidemias de dengue
tiveram inicio na Cidade
do Rio de Janeiro. As
epidemias foram mais
frequentes nos anos em
que o volume de chuvas
no verdo foi pequeno
(abaixo de 200mm).
HONORIO et | Investigar a | Trés regides da | Temperatura e | A temperatura média
al 2009 dindmica Cidade do Rio | Precipitacao semanal acima de 22-
populacional do | de Janeiro pluviométrica 24° C estad fortemente
Aedes aegypti, e associada a abundéancia
sua associacéo de Aedes aegypti e,
com variaveis consequentemente, 0
meteoroldgicas maior risco de
locais transmissdo da dengue.
MONTEIRO et | Descrever os | Cidade de | Precipitacdo Houve maior incidéncia
al, 2009 indicadores Teresina no | pluviométrica e de dengue no primeiro

epidemiolégicos e

vetoriais da
dengue em
Teresina-Pl, de
2002 a 2006

estado do Piauf

Temperatura

semestre de cada ano,
coincidindo com o]
periodo de maior indice
pluviométrico e de
infestacdo predial.
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CODECO et. | Estudar variagBes | Cidade de Boa | Precipitacdo As taxas de infestacéo
al, 2009 temporais e | Vista, no | pluviométrica mais elevadas
espaciais estado de ocorreram durante o
do Aedes aegypti Roraima pico das estacdes
em Boa Vista chuvosas, mas a
presenca do Aedes
aegypti também  foi
observada durante a
estacdo seca, com
maior variagdo entre os
anos.
SOUZA et al, | Investigar a | 246 municipios | Precipitacao Houve correlacao
2010 associacdo entre | em Goias pluviométrica positiva entre o IIP, o
0s casos de ndmero de casos de
dengue, a dengue e a
pluviosidade e o pluviosidade. A
indice de transmissdo da doenca
infestacéo predial foi maior nos quatro
primeiros meses de
cada ano estudado,
periodo de elevada
pluviosidade,
diminuindo, nos meses
de junho a setembro,
época de poucas
chuvas.
ROSEGHINI Analisar a | Cidades de | Temperatura A analise da
et. al, 2011 incidéncia de | Campo Grande, temperatura diaria
dengue em trés | no estado do mostra correlacdo
diferentes cidades | Mato Grosso do significativa com  os
do Brasil e sua | Sul, Maringa no registros da doenca e
relagdo estatistica | estado do um atraso 7 dias. Além
com o clima, | Parana e do clima e fatores
correlacionando Ribeirdo Preto, ambientais, a mobilidade
variaveis no estado de da populacdo em
meteorolégicas e | S&o Paulo relacéo aos casos
incidéncia da importados também foi
doenca investigada.
PEREDA et. | Investigar a | Municipios Temperatura, O aumento da
al, 2011 influéncia do clima | brasileiros, precipitagao, temperatura impacta
na incidéncia e | cujas umidade relativa | positivamente no risco
distribuicdo notificacdes de dengue no Brasil. A
espacial de | foram relacdo entre dengue e
dengue no Brasil | registradas no quantidade de chuvas, o
no periodo de | Sistema de efeito  estimado  foi
2000 a 2009 e | Informacéo de positivo, porém
projetar tais efeitos | Agravos de decrescente, chegando
nos gastos | Notificacao a ser negativo no caso
publicos com | (SINAN) de grandes quantidades
saude no curto e de chuvas para algumas
no longo prazo. das regifes analisadas.
A umidade relativa
média  também foi
importante para explicar
a incidéncia de dengue.
FERNANDES, | Investigar fatores | Cidade de | Precipitacéo, A precipitagdo e
et. al, 2012 climaticos Tangara da | temperatura e umidade relativa sdo as
associados a | Serra, no | umidade variaveis meteorologicas
casos da dengue, | estado do Mato que favorecem a
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no periodo de | Grosso ocorréncia de dengue
2008 a 2010. em Tangara da Serra.
COSTA et. al, | Apresentar os | Cidade de | Precipitacéo, A disseminacdo da
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Os autores também evidenciam a relacdo entre incidéncia da dengue e a temperatura e pluviosidade,
indicando que a associacdo é mais expressiva a partir do segundo até o quarto més do ano. Estudos
comparativos entre periodos de seca e chuva indicam comportamento sazonal da doenga e indicam
gue a dengue esta relacionada as variaveis meteoroldgicas e que a variagdo sazonal da temperatura
e da pluviosidade influenciaram a dindmica do vetor e a incidéncia da doenca em todo o pais. No
entanto, destacam que existem dificuldades no estabelecimento de padrdo Unico sazonal da
incidéncia da doenca e variaveis meteorolégicas para o pais (VIANA & IGNOTTI, 2013).
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VARIAVEIS METEOROLOGICAS CASOS DE DENGUE E PONTOS ESTRATEGICOS EM
CASCAVEL/PR

Com as informacdes das bases de dados descritas na secédo Materiais e Métodos, relativas ao estudo
de caso de Cascavel/PR, discute-se como determinadas variaveis meteorolégicas tém sido
relacionadas com a dengue. Na Figura 2 ilustra-se a relacdo entre a quantidade de casos oficiais,
notificados e confirmados registrados no SINAN, por semana epidemioldgica, no periodo entre agosto
de 2012 a abril de 2016. Para esse mesmo periodo, na Figura 3 é mostrada a relacdo entre a
guantidade de casos confirmados e a média das temperaturas minima e maxima; na Figura 4 e 5
ilustra-se a relagdo entre a quantidade de casos confirmados e a temperatura média; e a relagao
entre a quantidade de casos confirmados e a média da precipitagdo.
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Figura 2 - Casos de dengue notificados e Figura 3 - Casos de dengue confirmados, a
confirmados no periodo entre agosto/2012 e média da temperatura maxima e minima entre
abril/2016. agosto/2012 a abril/2016.
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Figura 4 - Casos de dengue confirmados e a Figura 5 - Casos de dengue confirmados e a
temperatura média entre agosto/2012 a média da precipitacdo entre agosto/2012 a
abril/2016. abril/2016.

O gréfico apresentado na Figura 2 indica a associacao entre os casos notificados e os confirmados.
No entanto, a quantidade dos casos notificados (suspeitos) em todo o periodo é sempre maior que a
quantidade dos casos confirmados. Isto porque, os sintomas da dengue podem ser confundidos com
os de outras doencgas, incluindo a gripe. Nesta situacdo, pode ocorrer que casos sejam notificados
como suspeita de dengue, mas que ndo sdo confirmados oficialmente. Outra situagdo que nem
sempre é considerada nas pesquisas divulgadas s@o os casos descartados. Isto ocorre quando nao
se confirma a doencga, dada a necessidade de que a coleta de amostra para exame laboratorial para
dengue ocorra a partir do sexto dia apds o inicio dos sintomas. Ocorrem situacdes em que ha
dificuldade de efetivar essa coleta no periodo adequado, e que os individuos se recusam a realizar o
exame oficial. No estado do Paran4, por exemplo, no Informe técnico nimero 30, referente & semana
Epidemioldgica 31/2015 a 25/2016, atualizado em 28/06/2016, apresenta que dos 143.017
notificados, 28.576 permaneciam em investigacdo, sendo que 51.539 foram confirmados como
Dengue, e 62.059 casos foram descartados (SESA, 2016). Eles foram descartados, pois ndo foi
possivel realizar a confirmagdo clinica-epidemiolégica ou por meio de exame realizado pelo
Laboratorio Central do Estado do Parana, LACEN, e correspondem a 43,3% dos casos notificados.
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Além disso, alguns trabalhos ja apontavam para o problema da dengue assintomatica. Maria da
Gléria Teixeira e colaboradores realizaram estudos na cidade de Salvador e identificaram que durante
0 periodo entre 1998 e 1999, houve uma epidemia silenciosa, ndo detectada pela vigilancia oficial.
Estimaram que cerca de 560.000 pessoas foram infectadas por um ou dois sorotipos da dengue,
sendo que no mesmo periodo, foram notificados oficialmente meros 360 casos de dengue (TEIXEIRA
et al, 2002). Maria da Consolacdo Magalhdes Cunha e colaboradores realizaram estudos com
Inquérito de soroprevaléncia de Dengue, ISD, no Municipio de Belo Horizonte/MG. Indicaram que a
quantidade de casos notificados entre 1996 e 2000 foi de 30.581, enquanto o ISD estimou 167.000
individuos infectados, 0 que equivale a soropositividade média 5,4 vezes que a dos casos notificados
(CUNHA et al, 2008).

Para além da discussdo sobre a associagcdo entre os casos notificados e confirmados, existem
aquelas com relacdo a variavel temperatura, como apresentado nas Figuras 3 e 4. Alguns trabalhos
encontraram correlagbes entre essas variaveis e casos de dengue. Camara e colaboradores
ressaltam que a temperatura minima se mostrou mais alta nos anos em que epidemias de dengue
tiveram inicio na cidade do Rio de Janeiro (CAMARA et al 2009). Honério demonstrou que quando a
temperatura média semanal esta entre 22° e 24°C, ha maior abundancia do vetor e, portanto, maior
risco de transmissdo da dengue. Também demonstrou que o estudo sobre o desenvolvimento
embrionério do Aedes revela que a taxa de ecloséo dos ovos chega a 90% quando a temperatura esta
entre 22° e 28°C, decrescendo rapidamente abaixo de 22°C ou acima de 31°C (HONORIO, 2009).

Essa taxa de ecloséo é relevante a infestacdo do vetor, considerando-se que uma fémea pode dar
origem a 1.500 mosquitos durante sua vida, distribuindo-os em diversos criadouros, estratégia que
garante a disperséo e preservagdo da espécie (I0C, 2016), e que podem permanecer dissecados por
até 450 dias e eclodirem com éxito em condicbes adequadas (MS, 2016). Além disso, ndo séo
recentes as pesquisas que identificam que a taxa de metabolismo do vetor aumenta nos meses
quentes, abreviando seu ciclo evolutivo em até oito dias, ou prolongando-o até 22 dias nos meses
frios (CONSOLI & OLIVERIAS, 1994). Também a replicacéo e maturagdo do virus no inseto (periodo
extrinseco) sao aceleradas com o aumento da temperatura (WATTS et al, 1987).

Outro aspecto a discernir € a Capacidade Vetorial, CV, conceituada como “o nimero médio de
picadas potencialmente infectantes levadas a efeito por todos os mosquitos vetores de uma
populacdo em um Unico hospedeiro no periodo de um dia” (SAMPAIO, 2010, p. 104). A CV é
determinada por diversos fatores, dentre eles a longevidade, que pode ser mais importante do que a
densidade vetorial na transmissdo da doenca, porque quanto maior for a duracdo da vida do vetor,
maior é a sua probabilidade de se infectar, ultrapassar o periodo de incubacgéo extrinseca e transmitir
0 virus. Embora os estudos ndo tenham sido conclusivos, Joseane do Carmo Sampaio verificou
fémeas vivendo até 58 dias, e que a umidade era a variavel climatica que influenciava na sua
longevidade, corroborado pelo fato de que, em Fortaleza, h4 maior incidéncia de dengue durante a
estacdo chuvosa (SAMPAIO, 2010). Embora esses resultados possam ser consistentes, os dados
utilizados neste trabalho, apresentados na Figura 5, ndo indicam que essa relacdo possa ser
diretamente observada.

Outro aspecto nem sempre presente nos trabalhos publicados que consideram variaveis
meteorolégicas é a transmissao transovariana. Consoli et al, (1994) ja indicavam que uma vez
infectado, 0 mosquito assim permanece pelo resto de sua vida, sendo incapaz de controlar a invasao
do virus em todas as partes de seu corpo, incluindo os ovarios. Neste caso, certa propor¢cdo dos ovos
produzird adultos que nascerdo infectados com o virus (CONSOLI et al, 1994), (IOC, 2016). Outra
situacdo é aquela discutida em Honério e colaboradores, que indicaram que quando as chuvas
acontecem de 3 a 5 semanas antes de uma investigacdo a campo relativa a ovos e adultos, ha um
efeito positivo sobre a densidade de ovos e adultos nas areas analisadas (HONORIO et al, 2009).

No que se refere a Cascavel/PR, a quantidade consideravel de casos ocorridos no final de 2015 e
inicio de 2016, na Figura 2, representa uma situacao atipica no municipio. Nunca, desde o inicio dos
registros de dengue, houve epidemia, haja vista o indice da quantidade de casos por 100.000
habitantes. A Tabela 2 apresenta os casos de dengue confirmados em Cascavel/PR no periodo de
2002 a 2015. No final de 2015 houve um consideravel aumento da quantidade de casos e de janeiro
a abril de 2016, haviam sido confirmados 790 casos da doenca. Embora as Figuras 2 a 5 propiciem
uma visdo abrangente das séries histéricas, tendo em vista a irregularidade da quantidade de casos
ocorridos em Cascavel, e ainda considerando a influéncia das varidveis meteorolégicas na
longevidade e na eclosdo de ovos, optou-se por efetuar um recorte no periodo de 01/11/2015 a
30/04/2016, como apresentado nas Figuras de 6 a 9, as discussfes mais pormenorizadas.
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Tabela 2 — Dados oficiais sobre casos de dengue confirmados em Cascavel/PR no periodo de 2002 a
2015 (SESA, 2016a).

Casos confirmados em
Cascavel/PR

Ano Ano
2002 | 30 2009 17
2003 | 48 2010 | 175
2004 2 2011 | 125
2005 | 10 2012 73
2006 9 2013 | 174
2007 | 74 2014 68
2008 | 20 2015 | 283

A Figura 6 apresenta em mais detalhes a evolucdo dos casos notificados e confirmados entre
novembro de 2015 e abril de 2016, com destaque no periodo de fevereiro e mar¢o. No entanto nota-
se visualmente, pelos gréficos das Figuras 7 e 8, que ndo houve mudanca significativa nas
temperaturas, sejam minimas, maximas ou médias no periodo. Verifica-se a evolu¢édo da precipitacdo
que, conforme se observa visualmente, ndo é possivel estabelecer relacdo direta entre ela e 0s casos
confirmados. Portanto, ndo é possivel estabelecer correlagbes ou inferéncias diretas apenas a partir
desses dados.
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Os resultados apresentados nas Figuras 6, 7 e 8 parecem indicar que existe associacdo entre 0s
casos notificados e os casos confirmados com defasagem de amplitude decorrentes dos motivos ja
discutidos. Entre eles parecem ser plausiveis aqueles em que os sintomas da dengue possam ser
confundidos com os de outras doencas, bem como os casos descartados por ndo serem confirmados
pelos motivos citados.

Baseado nos resultados apresentado na Figura 9 pode-se inferir que existe relacao entre a média da
precipitacdo e a quantidade de casos de dengue confirmados, considerando as conclusdes de
Hondrio (2009), de que quando as chuvas acontecem de 3 a 5 semanas antes da coleta efetuada em
campo, hd um efeito sobre a densidade de ovos e adultos nas areas analisadas. Considera-se
também, em conformidade ao trabalho de Rebelo, que os indices de infestacdo por Aedes aegypti
foram maiores nos periodos mais chuvosos, indicando que had uma importancia na formagéo dos
criadouros do vetor (REBELO et al 1999). Da mesma forma, a Figura 8 indica os casos de dengue
confirmados e a temperatura média do periodo indicando que durante varios dias em que a
temperatura estava superior aos 22C°, situagdo que, segundo Honorio, a taxa de eclosdo dos ovos
pode chegar a 90% (HONORIO, 2009). Anélises estatisticas espaco-temporal devem ser realizadas
para verificar quantitativamente as correlacdes com estas e outras variaveis metereoldgicas.

Assim, para além desses resultados, outros indicadores podem contribuir para compreender melhor
as causas da elevada quantidade de casos confirmados de dengue em Cascavel entre novembro de
2015 e abril de 2016. Uma suposi¢do razoavel é a influéncia dos Pontos Estratégicos, PEs, a
dindmica da propagagdo do vetor. Até 2015 havia 93 PEs no municipio, que eram vistoriados
frequentemente pelo Controle de Endemias do Municipio. Embora o preconizado seja que esses
locais devam ser inspecionados quinzenalmente (MS, 2016), questbes ambientais, de disponibilidade
de recursos humanos e outras, contribuem para que esse periodo seja estendido.

Além disso, a partir de maio de 2015, a quantidade de PEs no municipio diminuiu para 45, uma
reducdo de 51,6%, decorrente principalmente da Resolucdo Estadual SESA 0029/2011, que dispbe
sobre a Norma Técnica de Prevencdo a Proliferagdo do Aedes aegypti. Dentre outros aspectos,
considera a necessidade de “fomentar mudancas de comportamento da populacao,
responsabilizando-a pela ado¢do de medidas preventivas para evitar a proliferagdo do Aedes
aegypti’, e também “a necessidade de adotar mecanismos que contribuam efetivamente na reducgéo
do nimero de potenciais criadouros do mosquito”.

A citada Resolucdo determina obrigatoriamente a elabora¢do de um Plano de Gerenciamento para
Prevencdo e Controle da Dengue, PGPCD, por proprietarios de diversos tipos de imdveis, como
particulares, comerciais, industriais, terrenos baldios, laminadoras de pneus, depésitos de material
em geral, matadouros, curtumes, cemitérios, floricultura e paisagismo, dentre outros. O PGPCD deve
conter as informacdes basicas sobre o proprietario, as caracteristicas do imével, as rotinas e
procedimentos adotados para manter o local livre de criadouros, um plano de capacitagdo e
cronograma de execucgdo. Os responsaveis pelos imoéveis devem apresentar o PGPCD “quando
solicitado pela autoridade sanitaria local” (SESA, 2011).

De 2011, data da referida resolucdo até meados de 2015, o Controle de Endemias do municipio
realizou um trabalho de discusséo junto aos proprietarios com PEs e transferiu a responsabilidade da
manutencéo desses locais para os mesmos. Decorrente da Resolucéo restou dentre 45 PEs, sendo 6
instituicbes publicas (delegacias, policia rodoviaria, cartddromo, autddromo); 5 cemitérios, 1 pedreira,
13 locais que atuam com pneus e mecanica, 5 reciclaveis, 15 ferros-velhos. A Figura 10 ilustra a
distribuicao espacial dos locais no municipio de Cascavel/PR.

Até meados de 2016 ndo havia uma avaliagcao conclusiva por parte do Controle de Endemias, sobre
0s PEs atuais e dos demais 48 locais, por meio de seu PGPCDs, a ndo ser os fornecidos pelos
proprietarios por motivos de necessidade de alvara, reforma, ampliacdo do imével. Sendo locais
identificados como mais propensos a proliferacao do vetor, deveriam ser os locais mais vistoriados.
Ainda, pode-se questionar se esta adaptacéo ao trabalho de campo com relagdo aos PEs contribuiu a
guantidade de casos ocorridos entre o final de 2015 e o inicio de 2016, quando se considera o
impacto da Resolugdo Estadual SESA 0029/2011, a efetivagdo do PGPCD pelos seus responsaveis.
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Figura 10 - Distribuicéo espacial dos Pontos Estratégicos a partir de 2015.
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N&o se pode inferir ingenuamente, porém, que a implantacdo da Resolucdo impactou negativamente
no aumento dos casos de dengue no municipio, dado o grau de infestagdo do vetor, proveniente do
Levantamento Réapido do indice de Infestacdo por Aedes aegypti (LIRAa). O 4° LIRAa de 2015 foi
realizado entre os dias 5 e 8 de outubro. Inspecionou 3.925 imodveis, divididos em nove extratos. O
resultado foi de 2,1%, o que é considerado médio risco, ja que o preconizado pelo Ministério da
Saude é de 1%. O tipo de criadouro que prevaleceu na vistoria foi lixo e outros residuos sélidos
(34%), que sado inadequadamente depositados ou descartados. O 1° LIRAa de 2016 foi realizado
entre os dias 11 e 14 de janeiro. Inspecionou 3.932 imoveis, divididos em nove extratos. O resultado
foi de 6,8%, o que é considerado alto risco. Novamente, o tipo de criadouro que prevaleceu foi lixo e
outros residuos soélidos (40%). As Figuras 11 e 12 apresentam os LIRAs, realizados mais
proximamente ao periodo de novembro de 2015 a abril de 2016, conforme os 9 extratos. As
marcacdes constantes nos mapas indicam os locais em que larvas ou pupas foram encontradas em

seus respectivos tipos de depdsitos.

LIRAa 2016

LIRAa 2015

Figura 11 - Gréfico do ultimo LIRAa de 2015; Figura 12 - Grafico do primeiro LIRAa de
Resultado 2,1% 2016; Resultado 6,8%.
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Em consequéncia das discussfes realizadas e dos resultados apresentados, ainda que se identifique
os locais em que os criadouros foram localizados por meio do LIRAa, e que se possa demonstrar
geograficamente as residéncias dos individuos que contrairam dengue, ou os locais dos pontos
estratégicos ou outras informacdes de interesse e baseadas em dados ndo se pode afirmar,
conclusivamente, as causas do aumento de casos de dengue no periodo. Estudos e andlises
adicionais estdo em andamento visando relacionar as variaveis e situacGes apresentadas, e que
estdo influenciando a propagacao da dengue no municipio.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A dengue e suas formas graves estédo presentes em diversos paises tropicais e subtropicais e em
todo o territério brasileiro. Os problemas por ela causados, e mais recentemente também por
Chikungunya e Zika, que s&@o doengas transmitidas pelo mesmo vetor, vém promovendo crescente
preocupacéo entre pesquisadores e administradores publicos. Embora ja se saiba que os padrdes de
transmissdo da dengue s&o determinados por uma combinacdo de fatores que envolvem o ser
humano, o virus, o vetor e 0 ambiente, pouco se sabe, efetivamente sobre a relagdo combinada e
influenciada entre eles.

Existe uma metodologia de controle e combate vetorial preconizada pelo Ministério da Salude e pela
Organizagdo Mundial da Saude, sendo ela padrdo em todo o territério nacional, independentemente
de suas caracteristicas especificas. Contudo, pelo atual grau de infestacdo do mosquito Aedes
aegypti e pela ainda inexisténcia de vacina eficaz a todos os sorotipos circulantes, ha demanda
crescente de recurso financeiro e humano para conduzir e manter os trabalhos realizados no pais. E
relevante, pois, subsidiar os gestores publicos no que diz respeito a alertas precoces, como o
realizado pelo Info Dengue iniciado no Rio de Janeiro (CODECO et al, 2016) e pela SESA do Parana,
por meio dos Boletins epidemiolégicos semanais (SESA, 2016), ou outras iniciativas que consideram
0s casos da doenca e variaveis meteoroldgicas.

Foram realizados estudos compreendendo uma revisdo bibliografica de publicagcbes realizadas em
regibes do Brasil, no periodo de 1999 a 2015, e um estudo especifico relativo ao municipio de
Cascavel, Parana. Com relac@o ao primeiro estudo, a quantidade de casos de dengue aumenta nos
meses mais quentes e Umidos do ano, periodo mais propicio a infestacdo do Aedes aegypti, sendo
gue a obtencdo dos resultados alcancados pelos autores, foram empregados metodologias e
estudos, algumas vezes, diferenciados, sendo noutros assemelhados. Mas as reais causas ou, pelo
menos, varios aspectos metodoldgicos parecem ainda ndo serem suficientemente claros para
fornecer explicacfes mais coerentes ao espalhamento da doencga, visto que alguns resultados séo
controversos, sendo que autores encontraram correlacdes significativas entre as variaveis estudadas,
enquanto outros ndo, quando analisadas as mesmas variaveis.

N&o foi possivel inferir quais sdo as justificativas adequadas as divergéncias, sendo diversos os
motivos e, talvez entre eles estejam variaveis ndo meteorolégicas, como as caracteristicas do vetor,
sua reproducdo, longevidade, habitat preferencial, habitos, entre outros. Outra questao importante a
analisar esta relacionada aos dados. Parte significativa das informag8es disponiveis sobre os casos
de dengue sdo baseados em critérios clinico-epidemiolégicos e ndo exclusivamente laboratoriais.
Também ha os casos de dengue assintomatica e os que sao descartados. Resulta, pois, que o0s
trabalhos conduzidos, inclusive o presente, utilizam os dados oficiais, mas que se sabe
empiricamente que n&do condizem com o real.

Também vale a pena destacar que os indices do LIRAa podem ndo ser adequados para mensurar o
nivel de infestacdo sazonal, como ja apontados por (HONORIO, 2009), visto que fazem inferéncia
sobre a frequéncia do mosquito adulto, a partir de coletas de larvas e pupas, que sdo aqueles ovos
que ja eclodiram com sucesso. Mas ndo capturam informa¢cBes sobre os ovos a eclodirem ou
latentes, como poderia ser realizado empregando armadilhas, como divulgado pela Nota Técnica
03/2014 da Fiocruz (NT-3/2014).

Outras constatacdes, que valem para os dois estudos, e que dificultam estabelecer relagbes entre
dados de dengue e outras variaveis sdo aquelas que envolvem questfes geogréficas, politicas
publicas, envolvimento da comunidade em maior ou menor grau. O espalhamento e a persisténcia
desta virose estdo condicionados a sobrevivéncia e reproducdo do seu vetor, a fémea do mosquito
Aedes aegypti, no ambiente. Os dados comprovam que a expansdo das areas de ocorréncia de
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dengue no mundo e no Brasil esta associada a urbanizagdo sem estrutura e acesso adequando ao
saneamento basico, com coleta regular de lixo, habitos da populacéo, entre outros fatores.

Neste contexto, como trabalhos em andamento estdo sendo realizados estudos relativos aos
deslocamentos de individuos intra-municipio. Andlises preliminares indicam que a densidade
populacional e redes de contatos entre os individuos pode influenciar a quantidade de casos
existentes da doenca. Em outro estudo esta sendo analisada a proximidade geografica dos casos
existentes, investigando a existéncia ou ndo de clusterizacdo espaco-temporal. Tais agrupamentos
serdo analisados com informacg@es relativas as idades dos individuos acometidos com dengue,
buscando analisar se existe correlacdo entre os casos autdctones, a regido geografica e os
deslocamentos (ou a falta deles) de individuos muito jovens ou idosos. Além disso, estdo sendo
realizadas analises mais sofisticadas para investigar a existéncia ou ndo de correlagbes estatisticas
entre variaveis de interesse e 0s pontos estratégicos.
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