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RESUMO

Em 2022 o Brasil bateu recorde no nimero de casos e mortes por dengue, chegando a 987
obitos, e o estado de Santa Catarina esta entre os mais preocupantes do pais, sendo Joinville a
cidade com o maior numero de casos registrados na regido. O objetivo do presente estudo foi
identificar fatores climaticos, socioambientais e socioeconémicos que levaram ao aumento dos
focos de dengue nos diferentes bairros de Joinville, nos anos de 2020 a 2021, periodo inicial da
epidemia. Foram coletados dados climaticos como precipitacdo mensal, dias de chuva e
temperatura média, a fim de identificar suas correlagdes e tempos de defasagem com casos e
focos de dengue. Outros fatores socioecondmicos e socioambientais foram empregados nas
analises de componentes principais (PCA). Os dados sugerem que as altas temperaturas e
densidades demograficas sdo os principais fatores responsaveis pela maior incidéncia de
dengue apés o ano de 2020. Bairros com menor cobertura de esgoto e menores rendimentos em
salarios-minimos sdo os mais afetados. A dengue em Joinville, entre 2020 e 2021 afetou
principalmente os bairros mais povoados, com baixa cobertura de esgoto, exigindo medidas de
controle mais efetivas para o desenvolvimento do mosquito transmissor Aedes aegypti.

Palavras-chave: Dengue. Fatores climaticos. Socioambientais. Socioecondmicos.

ABSTRACT

In 2022, Brazil set a record for the number of dengue cases and deaths, reaching 987 fatalities,
with the state of Santa Catarina being among the most concerning in the country, and Joinville as
the city with the highest number of reported cases in the region. This study aimed to identify
climatic, socio-environmental, and socio-economic factors that led to an increase in dengue
outbreaks in different neighborhoods of Joinville from 2020 to 2021, the initial period of the
epidemic. Climatic data such as monthly precipitation, rainy days, and average temperature were
collected to identify their correlations and time lags with dengue cases and outbreaks. Principal
component analysis (PCA) employed other socioeconomic and socio-environmental factors. The
data suggest that high temperatures and population densities are the main factors responsible
for the increased dengue incidence after 2020. Neighborhoods with lower sewage coverage and
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minimum wage incomes are the most affected. Dengue in Joinville, during the period of 2020 to
2021, predominantly impacted the densely populated neighborhoods, characterized by
insufficient sewage infrastructure, thereby necessitating the implementation of more effective
measures for controlling the development of the disease vector Aedes aegypti mosquito.

Keywords: Dengue. Climatic. Socio-environmental. Socio-economic factors.

INTRODUGAO

A dengue é uma arbovirose, provocada pelo virus pertencente a familia Flaviviridae, do género
Flavivirus, tendo quatro sorotipos diferentes e um amplo espectro de sintomas clinicos (WONG et al.,
2022). E tipica de areas tropicais e subtropicais, em periodos quentes e de alta umidade, ocorrendo de
forma epidémica no Brasil. Esta presente em areas urbanas e semiurbanas, tendo como principal vetor
a espécie fémea de Aedes aegypti (VALLE, 2021). No Brasil, a dengue assume um padrdo sazonal,
tendo maior incidéncia nos primeiros cinco meses do ano, no periodo mais quente, tipico do clima
tropical. Os fatores climaticos, tém sido fortemente relacionados com os casos de dengue,
principalmente associados & temperatura, precipitagdo e umidade relativa do ar (ARAUJO; UCHOA;
ALVES, 2019; GABRIEL et al., 2018).

Apb6s duas vezes considerado erradicado no Brasil, Ae. aegypti foi reintroduzido, e sua presenca
aumentou o risco da transmiss&o de outras doengas como a chikungunya e o zika Virus (BRASIL, 2017;
HEUKELBACH et al., 2016). De acordo com os boletins epidemioldgicos, divulgados pela Organizagao
Mundial da Saude, entre os anos de 2000 até o ano de 2019, eram 505.430 casos notificados de
dengue, e posteriormente ultrapassaram 4,2 milhdes (WHO, 2022).

Os determinantes sociais e ambientais desempenham um papel fundamental no controle da dengue,
uma vez que podem influenciar a transmisséo das arboviroses em diferentes escalas geograficas e ao
longo do tempo. Arenda, o acesso a educacgao, servigos de saude e as condigdes ambientais, como o
acumulo de agua parada em recipientes urbanos, sao fatores que contribuem para a vulnerabilidade
das populacbes em relacdo a dengue. Em paralelo, a falta de planejamento urbano também
desempenha um papel crucial nesse cenario, pois muitas vezes resulta na formagao de assentamentos
precarios com sistemas de saneamento inadequados. Essas condi¢des criam um ambiente propicio
para a multiplicagdo do Ae. aegypti, o mosquito vetor de arboviroses, incluindo a dengue. Portanto, a
compreensdo da interagdo entre os fatores sociais, ambientais e o desenvolvimento urbano n&o
planejado sdo essenciais para combater com eficiéncia a propagag¢do da doenga, buscando mobilizar
o poder publico para aumentar as estratégias de controle e proliferagdo (CARMO, 2015; OLIVEIRA;
KEDE, 2023).

Dentre os fatores sociais relacionados, destacam-se o baixo indice de Desenvolvimento Social (IDS),
alta vulnerabilidade social, aumento da densidade populacional, porém a maior mobilidade humana,
ocasiona uma ocupagido descontrolada dos territérios, onde na maioria dos casos nao se tem
infraestrutura adequada, permitindo assim a introdugédo, estabelecimento e manutencdo das
populagdes de vetores e seus agentes infecciosos (CARVALHO; MAGALHAES; MEDRONHO, 2017;
SILVA et al., 2017; POWELL; TABACHNICK, 2013).

No Brasil, entre os anos de 2019 a 2022, ocorreu um expressivo aumento na taxa de incidéncia,
principalmente na distribui¢cdo pela regido sul, quando comparados com outros municipios e demais
areas, destacando Joinville no estado de Santa Catarina, devido ao maior nimero de casos no estado.
Em 2019 foi registrado em Joinville o primeiro caso de dengue autdctone, contraido localmente, sendo
transmitido por mosquito que se originou na regido. Em 2020 o municipio ja tinha a maior incidéncia do
estado (79,4%), passando para 88% em 2021. Atualmente o cenario da epidemia preocupa bastante a
populacao, principalmente pelo aumento expressivo de dbitos pela doenga, atingindo 39 moradores em
2023, segundo dados do Inova Saude (DIVE, 2023; PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE, 2023).

Tendo em vista a falta de estudos cientificos na regido sul do pais e a necessidade de compreender
quais variaveis se relacionam com o maior nimero de casos de dengue em Joinville — Santa Catarina,
nos anos de 2020 e 2021, este trabalho teve por objetivo identificar os principais fatores climaticos,
socioambientais e socioeconémicos que levaram ao aumento expressivo do numero de focos do
mosquito transmissor nos diferentes bairros da cidade.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir de dados da cidade de Joinville-SC, incluindo apenas a zona
urbana, sendo previamente aprovada pelo comité de ética do Centro Universitario UNA/MG, com
numero do parecer 4.355.365. O municipio esta localizado na regido norte do estado de Santa Catarina
(SC), conforme apresentado na Figura 1, em que apresenta uma area de 1.127,947km?, com populagao
estimada em 616.323 habitantes (IBGE, 2022), apresentando o clima do tipo umido a superdmido,
mesotérmico, com curtos periodos de estiagem (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE, 2021).

Figura 1 — Mapa do Brasil com a localizagao da cidade de Joinville no estado de Santa Catarina (SC)
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Elaboragdo: Os autores.

Os casos confirmados de dengue e as larvitrampas positivas para Ae. aegypti, foram coletados entre
2020 e 2021. As larvitrampas positivas foram obtidas através de uma rede de monitoramento de
armadilha, distribuidos em todo municipio, e os dados foram adquiridos diretamente da Vigilancia
Ambiental, sobre a evolugédo dos pontos focais, nos bairros da cidade de Joinville.

Dentre as variaveis, casos confirmados de dengue (Casos conf.), incidéncia de dengue (ID 2020/2021),
focos na rede de armadilha (Focos RA), larvas na rede de armadilha (Larvas RA), armadilhas
inspecionadas (Al), indice de armadilhas positivas (IA+), indice de armadilha inspecionada (lAl) e indice
de larvas positivas em armadilhas (ILA+) foram organizados em matrizes de correlagéo, junto aos
dados meteoroldgicos entre 2020 a 2021, fornecidos pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina). Foram relacionados dias de chuva em cada més (Dias/chuva),
volume médio mensal de precipitacdo (Prec.) em milimetros (mm) e temperatura média mensal em °C
(Temp.). Para analise das correlagbes entre temperatura e pontos de foco do mosquito, no periodo
mencionado, foi aplicado método de Spearman, o qual avaliam relagdes monotdnicas entre variaveis
independentes, com oscilagdes entre —1 e 1. A classificagdo do coeficiente de correlagdo foi
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considerada de 0,00 a 0,25 = muito baixa; 0,26 a 0,49 = baixa; 0,50 a 0,69 = moderada; 0,70 a 0,89 =
alta; 0,90 a 1,00 = muito alta.

A discrepancia de intervalo de tempo (time lags), foi apresentada na Tabela 1, através do software Past
Statistics (4.06), a fim de compreender de qual forma o ciclo de vida do vetor se relaciona com a
temperatura e a precipitagdo. Esta analise permite correlacionar se a temperatura ou as chuvas de um
determinado més podem afetar a propagagéo do vetor nos meses seguintes, resultando num posterior
aumento do numero de casos de dengue. As correlagdes cruzadas consideraram defasagens entre 0
a 5 meses (lag 0 - lag 5), o que correspondem aos meses de janeiro a junho, respectivamente.

Os casos confirmados de dengue foram obtidos no site “Painel da Dengue” de Joinville (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOINVILLE, 2023), para os anos de 2020 e 2021, no qual ocorreram os primeiros
registros oficiais da epidemia da doenga, sendo confrontados as variaveis meteorologicas de
precipitacdo mensal total e temperatura mensal média, coletadas pela EPAGRI, desde 2018 até 2021.
Estes resultados foram expressos em graficos de linha, empregando o Microsoft Excel 2019 (Figura 3).

Os dados socioecondmicos, socioambientais, % de residéncias, % de terrenos baldios, pontos
estratégicos por Km2 urbano, densidade populacional, % de tratamento de esgoto e rendimento familiar
em salarios minimos por bairros foram coletados a partir de documentos da Prefeitura Municipal de
Joinville, em sua ultima versao de 2017 (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE, 2017). Os dados
foram empregados para analise de componentes principais (PCA), sendo inicialmente padronizados
para avaliagao multivariada sobre a incidéncia de dengue. A padronizacao foi realizada com a seguinte
féormula: Z = (x - ) / 0, onde x é a variavel a ser normalizada, y € a média do conjunto, o é o desvio
padrao, obtendo-se assim o valor Z para cada dado.

Os dados foram analisados e os resultados graficos de matriz de correlagédo (Figura 2), bem como de
PCA (Figura 4) foram obtidos pelo software Past Statistics (4.06). Em relagcéo as analises estatisticas
foram considerados significantes as correlagbes com valor de p<0,05. O mapa de localizagao Joinville
(Figura 1) e o mapas de ilhas de calor nos bairros, referentes a densidade de Kernel para larvas de Ae.
Aegypti, entre os anos de 2020 e 2021 (Figura 5), foram realizados com o software QGIS 3.34.3,
proporcionando um entendimento espacial referente ao surgimento da epidemia e sua forma de
propagacéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para identificar os fatores meteoroldgicos envolvidos no desenvolvimento do mosquito transmissor e
casos confirmados de dengue, foram correlacionados em matriz os dados climaticos, entomoldgicos e
epidemiolégicos, conforme Figura 2 incluindo dias/chuva, precipitagdo média mensal (Prec.),
temperatura média mensal em °C (Temp), casos confirmados de dengue (Casos conf.), incidéncia de
dengue (ID 2020/2021), focos na rede de armadilha (Focos RA), larvas na rede de armadilha (Larvas
RA), armadilhas inspecionadas (Al), indice de armadilhas positivas (IA+), indice de armadilha
inspecionada (lAl) e indice de larvas positivas em armadilhas (ILA+).

O aumento da temperatura apresentou correlagdo positiva e significativa (p<0,05) com o aumento do
numero de larvas em rede de armadilhas, indice de larvas (IL) e indice de larvas positivas (ILP), o que
demonstra que esta variavel afeta diretamente o desenvolvimento das larvas do mosquito transmissor
da dengue. A precipitacdo também apresentou correlagcdo positiva e significativa para ILP e IL, mas nao
significativa (p>0,05) para larvas na rede de armadilhas (Larvas RA). Como esperado, os focos na rede
de armadilha correlacionam-se positivamente com o aumento dos casos e incidéncia. Curiosamente os
casos confirmados e incidéncia de dengue 2020-2021 ndo se correlacionam positivamente com as
precipitacbes e temperatura, provavelmente devido ao tempo de defasagem entre a transmisséo e
notificagdo da doencga, mas afetam positivamente o desenvolvimento do vetor.

As altas temperaturas dos meses de janeiro podem ter influéncia no ciclo de reprodu¢dao do mosquito
em Joinville, num tempo de defasagem de 3 a 5 meses, até que haja transmisséo e notificagdo da
doenga, resultando num maior aumento de casos em abril, maio e junho. A temperatura ideal para o
desenvolvimento larvario do mosquito Ae. aegypti varia entre 22 a 25°C, fator que aliado a oferta de
nutrientes disponiveis (matéria organica) na agua resulta em uma maturagao apds 7 a 8 dias da ecloséo
dos ovos, em média. Ademais, € relevante analisar que a estagdo mais propicia para o seu
desenvolvimento ocorre no verao, estagao bem definida no sul do pais, devido as caracteristicas como
0 aumento da pluviosidade, culminando em mais depdsitos com retencdo de agua, bem como o
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aumento da temperatura, fator que acelera o desenvolvimento nesse periodo (VALLE et al., 2021).

Figura 2 — Matriz de correlagéo para a dengue em Joinville e analise de fatores meteorolégicos.
Circulos destacados apresentam correlagdes significativas (p<0,05)
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Casos confirmados de dengue (Casos conf.), Incidéncia de dengue (ID 2020/2021),
Focos na rede de armadilha (Focos RA), Larvas na rede de armadilha (Larvas RA),
Armadilhas inspecionadas (Al), Indice de armadilhas positivas (IA+), Indice de
armadilha inspecionada (lAl) e Indice de larvas positivas em armadilhas (ILA+).

Elaboragdo: Os autores.

Estudos avaliaram a influéncia de condi¢gdes ambientais como a temperatura e luz sobre a capacidade
vetorial (potencial para se contaminar, manter e transmitir o agente etiolégico) do Ae. aegypti,
principalmente referindo-se a voracidade relativa a hematofagia. Uma dessas analises aponta que as
temperaturas abaixo de 15°C e acima de 36°C sao capazes de interferir no comportamento das fémeas,
desfavorecendo a sua atividade durante o dia. O habito de colocar ovos em multiplos locais e estes
permanecerem viaveis por até um ano, tornam o controle deste vetor bastante desafiador (BRUNO;
FARNESI; ARARIPE, 2019).

O trabalho de Mordecai et al. (2017), demonstra que a transmissao da dengue pelo Ae. aegypti,
alcangou um pico numa constante de 29,1°C, e uma interrup¢ao chegando a zero, nas temperaturas
abaixo de 17,8°C, e acima de 34,6°C, consideradas a minima e a maxima para transmissao,
respectivamente (MORDECAI, 2022). A temperatura parece ter um efeito muito maior sobre o aumento
dos casos de dengue em Joinville, com valores de p<0,05 em lag 3, 4 e 5 (Tabela 1), o que
correspondem aos meses de abril, maio e junho, respectivamente.

A analise de correlagdo por séries temporais (time lags) demonstrou um tempo de defasagem de até
cinco meses, coincidindo com o aumento de casos de dengue em periodos de menor precipitagéao,
observados entre os meses de outono e inverno (Figura 3A e B), precedido com um pico de maior
precipitacdo no més de janeiro.

Outro estudo verificou um aumento de casos de dengue de 2 até 4 meses apdés o aumento da
temperatura, fato que pode ser explicado devido ao periodo de desenvolvimento do vetor, até o registro
de notificagdo compulséria (RIBEIRO et al., 2006). Segundo pesquisa de Gomes, Nobre e Cruz (2012),
foram identificados com um més de defasagem, a cada aumento de 1°C na temperatura minima, no
qual elevou em 45% os casos de dengue, ja na precipitacdo, a cada 10 milimetros apresentou um
aumento de 6% nos casos de dengue.
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Tabela 1 — Correlagéo cruzada (valores de R) e valores de p para casos de dengue, e sua relagao
com precipitacdo e temperatura em séries temporais

Lag Correlagao dos casos de p Correlagao dos casos de dengue P
dengue com precipitacao com temperatura
0 -0,234 0,108 -0,149 0,309
1 -0,231 0,118 0,034 0,820
2 -0,008 0,959 0,268 0,07
3 0,153 0,316 0,391 0,008*
4 0,557 o 0,367 0,014*
5 0,206 0,186 0,313 0,041*
*p<0,05
**p < 0,001

Elaboragdo: Os autores.

Os resultados de correlagéo climatica (Figura 2) do presente estudo em Joinville corroboram com o
comportamento descrito no municipio de Ribeirdo Preto (GABRIEL et al., 2018), no qual apresenta um
clima quente e umido, muito semelhante ao encontrado na cidade. Outro estudo, ao analisar a variagao
sazonal da dengue nos estados do Alagoas e Paraiba, observou que em épocas mais chuvosas a
distribuicao espacial dos casos foi menos intensa, enquanto que nos periodos mais secos a doenga
teve maiores incidéncias (LIMA; FIRMINO; GOMES, 2008). Estes dados diferenciam-se de estudos
realizados em cidades com estacdes menos definidas como Belém, Itaituba, Santarém e Salvador
(BONFIM; JANUARIO, 2018; SIQUEIRA, 2018; CORREA; COSTA; PEREIRA, 2016).

Sabe-se que a sazonalidade afeta o desenvolvimento do vetor e que no Brasil, de maneira geral, ha
maior incidéncia de casos nos cinco primeiros meses do ano, no qual os climas mais quentes e umidos
predominam (LIMA et al., 2008), conforme visto na Figura 3, porém um periodo de defasagem n&o pode
ser excluido para Ae. Aegypti (LIMA et al., 2008; GABRIEL et al., 2018). A temperatura tem influéncia
direta na distribuigdo geografica de populagbes vetores de doengas e o acumulo de agua em
reservatérios durante os periodos sem chuvas. Quando associados a ocorréncia de temperaturas
elevadas, tornam favoraveis sua reprodugdo (BONFIM; JANUARIO, 2018).

Na Figura 3A observa-se a diminuigdo das precipitagbes entre os meses abril e maio, 0 que coincide
com o inicio do aumento de casos de dengue em Joinville. Na Figura 3B é possivel notar que os casos
aumentaram assim que as temperaturas iniciam uma queda (temperatura média mensal de
aproximadamente 20°C), demonstrando um tempo de defasagem entre o desenvolvimento do
mosquito, transmisséao e notificagao.

A Figura 4 apresenta a analise de componentes principais (PCA) com a varidveis socioeconémicas e
socioambientais para os bairros de Joinville e suas relagées com a incidéncia de dengue e proliferacéo
do mosquito. S&o apresentados rendimentos em salarios minimos (Rend SM), % de area com
tratamento de esgoto (% Esgoto), % de residéncias (% Resid.), densidade urbana (Dens urb - hab/Km?),
incidéncia de dengue em 2020 e 2021 (Incid 20/21), indice de larvas positivas (ILP), indice de larvas
(IL), % de areas com terrenos baldios (% Ter. Bald) e pontos estratégicos (PE/Km urbano).
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Figura 3 — (A) Precipitagao total mensal (mm) (B) Temperatura média mensal e niumero de casos de
dengue em Joinville nos anos de 2018 a 2021
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Elaboragdo: Os autores.

Figura 4 — Analise de componentes principais (PCA) com variaveis de rendimentos em salarios
minimos (Rend SM), % de area com tratamento de esgoto (% Esgoto), % de residéncias (% Resid.),
densidade urbana (Dens urb - hab/Km2), incidéncia de dengue em 2020 e 2021 (Incid 20/21), indice

de larvas positivas (ILP), indice de larvas (IL), % de areas com terrenos baldios (% Ter. Bald) e pontos
estratégicos (PE/Km urbano) para os bairros de Joinville e suas relagbes com a incidéncia de dengue
e proliferagdo do mosquito
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Elaboragéo: Os autores.

O eixo 1 explicou 36,61% dos dados, demonstrando que a incidéncia de dengue se correlaciona
positivamente com densidade urbana, % de residéncias, indice de larvas (IL), indice de larvas positivas
(ILP) nos anos de 2020 e 2021. As regides Centro, Atiradores, América, Gléria, Bucarein, Anita
Garibaldi, Saguacu, Costa e Silva, Bom Retiro e Santo Anténio apresentam maiores rendimentos em
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salarios-minimos e percentuais de cobertura de tratamento de esgoto, tendo pouca correlagdo com o
aumento dos casos de dengue no inicio da epidemia, bem como terrenos baldios e PE/Km urbano. A
menor porcentagem de esgoto ndo tratado coincide com os bairros de maior incidéncia de dengue.
Estes bairros mais afetados apresentam também o maior nimero de residéncias.

Em um trabalho realizado no Rio de Janeiro, os casos de dengue apresentaram uma correlagao
significativa com taxa de crescimento populacional (r = 0,255) e densidade demografica (r = 0,482)
(TEIXEIRA; MEDRONHO, 2008). Ressalta-se assim o alerta para o aumento dos casos da doenca,
assim como da proliferacdo do vetor, nas cidades com aumento populacional consideravel nos ultimos
anos, como é o caso de Joinville.

Conforme Figura 4, os bairros com maior incidéncia de evolugdo dos focos em Joinville, dentro do
periodo analisado, possuem um perfil socioeconémico em salarios-minimos inferior gquando comparado
ao perfil dos bairros com tratamento de esgoto em operagédo (SIMGEO, 2017). Isso evidencia um
perceptivel interesse socioeconémico da prefeitura sob a populagdo em que a proporgao
renda/habitantes € maior que nos demais bairros, necessitando de melhor distribuigdo de saneamento
basico nos bairros mais comprometidos. Esta medida de saude publica ira auxiliar na preservacgao das
aguas dos rios € melhor qualidade de vida em relagdo as doengas ambientais.

Segundo estudos mais abrangentes, a urbanizagdo promoveu o surgimento e disseminagdo de
arboviroses como dengue, zika virus e chikungunya, transmitidas pelos mosquitos Ae. aegypti e Ae.
albopictus, bem adaptados as areas urbanas. A densidade populacional relaciona-se preferencialmente
ao Ae. aegypti para o odor humano e, portanto, a evolugédo transmissdo da doenga via picada do
mosquito (BAKER et al., 2022).

Observa-se que, 0s bairros que contém tratamento de esgoto encontram-se na regido norte e central
da cidade de Joinville, com menor densidade demografica, considerados bairros nobres, e os demais
apresentam-se comprometidos com falta do servigo completo de saneamento basico, o que sugere que
esta privagdo possa vir a contaminar as regides de manguezais e favorecer o desenvolvimento do
mosquito transmissor (PEDRO; MACHADO, 2020).

A auséncia de tratamento adequado do esgoto favorece que este encontre-se a céu aberto, dificultando
o defluvio do material e propiciando o acumulo de lixos, que por sua vez tornam-se depdsitos de
potenciais criadouros para a proliferagdo do Ae. Aegypti. Em Joinville é crucial destacar que a falta de
tratamento adequado do esgoto é uma questéo prioritaria em diversos bairros da cidade. Ao comparar
os resultados do presente estudo percebe-se que estes problemas ocorrem de maneira semelhante
em alguns locais da cidade do Rio de Janeiro, que apresentam uma deficiéncia critica neste aspecto.
Na analise de componentes principais, realizada por Oliveira et al. (2023), os autores observaram
resultados semelhantes que indicam que a falta de infraestrutura e saneamento, bem como a baixa
escolaridade e renda aumentam a vulnerabilidade em relagao a dengue em bairros especificos do Rio
de Janeiro.

Oliveira e Kede (2013) afirmam que a auséncia de tratamento adequado do esgoto favorece que este
encontre-se a céu aberto, ressaltando que este fator pode contribuir para o aumento do risco de
doencas transmitidas por mosquitos, como a dengue. E vélido analisar que a adaptabilidade deste
mosquito permite que ele se desenvolva também em &guas com abundante matéria orgéanica,
principalmente quando a oferta de depdsitos no ambiente diminui (VALLE et al., 2021). Atualmente, a
area urbana extrapola os limites das costas invadindo as areas de manguezais de Joinville. Este
processo intenso e desordenado de ocupacéo, pressionado pelo crescimento da populagao, parece
contribuir para o agravo dos servicos de saneamento basico e consequentemente pode favorecer a
multiplicacdo do Ae. Aegypti (RIBEIRO et al., 2006).

Em relagdo ao fator socioecondmico, acredita-se que a falta de saneamento basico € um dos fatores
que mais tem relagdo com o aumento do numero de casos de dengue. De acordo com a CAJ
(Companhia Aguas de Joinville), em 2020, 34% de todo esgoto de Joinville foi tratado com eficiéncia,
os outros 66% ainda estavam sendo despejados nos rios Cubatao, Pirai e Cachoeira sem tratamento
adequado (PORTAL DE TRATAMENTO DE AGUA, 2020).

Na Figura 5 sdo apresentados mapas de ilhas de calor referentes a densidade de Kernel para larvas
entre os anos de 2020 e 2021. Inicialmente em 2020, o bairro Aventureiro, considerado o mais populoso
de Joinville, foi o que apresentou maior densidade de larvas, corroborando com o os dados da Figura
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4 que indicam a relacado da densidade urbana com a maior proliferagdo do mosquito transmissor da
dengue. Nota-se que a mancha de calor, no qual apresenta maiores indices de larvas positivas, estava
concentrada nos bairros da zona leste durante o ano de 2020, espalhando-se até o bairro Boa Vista,
mas que posteriormente, em 2021, avangam para a regido sul da cidade, entre os bairros Fatima,
Jarivatuba, Itaum, Petrépolis, entre outros.

Figura 5 — Mapas de ilhas de calor referentes a densidade de Kernel para o niumero de larvas entre
os anos de 2020 (a) e 2021 (b)
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Elaboragdo: Os autores.

Em 2023, os bairros com maior incidéncia de dengue, segundo dados da Prefeitura de Joinville, foram
o Comasa, Jardim Paraiso e Paranaguamirim, confirmando os dados de 2020-2021 no qual mostram
que as regides leste e sul sdo as mais afetadas em Joinville, principalmente pela alta densidade
populacional, condigbes mais precarias em relagéo as instalagdes de esgoto e a proximidade com areas
de manguezais. Além disso, vale destacar que os rendimentos em salarios minimos destes bairros séo
mais baixos quando comparados aos bairros América, Atiradores e Gloéria que apresentam apenas
alguns casos isolados da doenca.

A urbanizag&o tem um papel importante na disseminagao da doenga, além da falta de infraestrutura,
saneamento basico, planejamento urbano, coleta de lixo, necessitando de agdes conjuntas entre
poderes publicos e comunidades para prevengao da transmissdo da dengue (BAKER et al., 2022;
ALVEZ et al., 2022). Vale ressaltar a importancia do controle e vigilancia ambiental, principalmente em
bairros mais populosos de Joinville, para prevenir a sobrecarga do Sistema Unico de Saude (SUS),
realizando acgbes conjuntas de educacgéo e conscientizagdo da comunidade, além da iniciativa publica
no combate ao Ae. aegypti.

A elevacdo gradual na densidade de larvas entre os anos de 2020 e 2021, observados na Figura 5,
levaram a situagao atual bastante problematica para a cidade de Joinville. Vale destacar que o ano de
2020 foi bastante atipico devido a pandemia de COVID-19, o qual manteve as pessoas por mais tempo
em suas residéncias, podendo ter relagdo com este crescimento repentino do nimero de casos de
dengue em Joinville, uma vez que o mosquito é atraido pelo odor humano.

Segundo dados do Inova Saude, em relagdo ao aumento da mortalidade por dengue, no ano de 2020
Hygeia Uberlandia - MG v. 20 2024 2063 9
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havia um total de 8679 casos autdctones, e nenhuma morte registrada. No ano seguinte, em 2021,
foram confirmados um total de 16406 e 5 ébitos. Ja nos anos de 2022 e 2023 foram 21304 e 43562
casos, totalizando 19 e 39 mortes pela doenga, respectivamente (PREFEITURA MUNICIPAL DE
JOINVILLE, 2023). A crescente em relacao a letalidade na maior cidade de Santa Catarina, aciona um
alerta para a regiao sul do pais em relagdo a dengue, pois historicamente esta nao seria uma regiao
tdo problematica quando comparada a regido sudeste do pais, onde estdo concentradas as maiores
taxas populacionais.

E importante observar que ha pouquissimos estudos envolvendo a dengue e a regido sul do Brasil. A
maioria deles se concentram na regido sudeste, nordeste e centro-oeste, sendo realizados por
universidades publicas e em coautoria (DE ALBUQUERQUE MARANHAO, 2022). Isto destaca a
relevancia da cooperagao nacional e internacional do presente estudo, uma vez que ficam claros que
investimentos em educagédo ambiental e infraestrutura urbana de saneamento s&o imprescindiveis a
todas as regides brasileiras, a fim de frear a proliferagdo do mosquito transmissor da dengue e outras
arboviroses.

CONSIDERAGOES FINAIS

A dengue na cidade de Joinville, entre os anos de 2020 e 2021, esta associada as altas densidades
populacionais nos bairros, maiores numeros de residéncias, no qual existem elevados indices de
armadilhas positivas. Os bairros mais afetados e com maior densidade de larvas positivas localizam-
se nas regides leste e sul da cidade, préximos as areas de mangues e foram aqueles com menores
taxas de cobertura de esgoto, em que os rendimentos em salarios minimos também foram inferiores.
Terrenos baldios e pontos estratégicos ndo se correlacionam com o aumento de casos, o que afirma
que estes locais ndo contribuem para o desenvolvimento dos focos.

O fator clima, principalmente as elevadas temperaturas, podem ter auxiliado na adaptagdo do mosquito
e proliferagdo da doenga na cidade de Joinville, pois verifica-se maior correlagdo com o aumento do
numero de larvas em rede de armadilhas, indice de larvas e indice de larvas positivas, o que comprova
que esta variavel ambiental afeta diretamente o desenvolvimento de Ae. aegypti. O aumento de casos
em Joinville tem um tempo de defasagem de 3 a 5 meses, intensificando em abril, maio e junho.

O controle da dengue é urgente e necessario para evitar novos recordes em numeros de mortes pela
doenca, tanto no estado de Santa Catarina, quanto nas demais regides brasileiras mais afetadas. Os
impactos gerados pela doengca tém consequéncias financeiras e sobrecarregam o SUS, sendo
importante reforgar os trabalhos de vigilancia ambiental no municipio de Joinville, intensificando a¢des
de saude publica para educagdo da comunidade, principalmente nos bairros mais povoados, com
menores coberturas de esgoto.
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