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Resumo: As mudangas climaticas tém sido observadas pela populacdo mundial, e
seus fatores podem afetar o ciclo bioldgico de diversas doengas, como a dengue,
enfermidade de cardter endémico/epidémico, transmitida pelo Aedes agyptis. Diante
disso, o objetivo deste estudo foi relacionar incidéncia de dengue com altera¢des
climaticas no municipio de Campo Grande, MS, Brasil, no periodo 2001-2012.
Os resultados indicam que ha relacdo entre os casos confirmados de dengue e a
temperatura do ar (média mensal (°C), média minima mensal (°C), precipitacdo
(quantidade total - valor mensal (mm)) e umidade relativa do ar (média mensal
(%)); ndo evidenciando relagdo estatistica significante com a temperatura média
maxima mensal (35,5°C). De julho a outubro, a taxa de incidéncia de dengue por
100 mil habitantes foi baixa, elevando-se nos meses de novembro a margo, quando
ocorrem valores medianos mensais maiores de temperatura do ar, temperatura
minima, umidade relativa do ar e precipitacdo mensal.

Palavras-chave: clima; mudanca climatica; atencdo a saude; febre da dengue.

Abstract: Climate change has been observed by the world population and its fac-
tors can affect the biological cycle of several diseases, such as dengue, an endemic
/ epidemic disease, transmitted by Aedes agyptis. Therefore, the objective of this
study was to correlate the incidence of dengue with climate change in the munici-
pality of Campo Grande, MS, Brazil, in the period 2001-2012. The results indicate
that there is a relationship between confirmed dengue cases and air temperature
(monthly average (°C), monthly minimum (°C), precipitation (total amount- monthly
value (mm)) and relative humidity; not showing a statistically significant relationship
with the mean maximum monthly temperature (35.5°C). From July to October, the
incidence of dengue fever per 100,000 inhabitants was low, rising in the months
of November to March, where higher monthly mean values of air temperature,
minimum temperature, relative humidity and monthly precipitation occur.

Key words: climate; climate change; health care; dengue.

Resumen: El cambio climatico ha sido observado por la poblacién del mundo y sus
factores puede afectar el ciclo de vida de diversas enfermedades, como el dengue,
enfermedad de caracter endémico/ epidémic, transmitidas por el Aedes agyptis.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue correlacionar la incidencia de la fiebre
del dengue con el cambio climatico en la ciudad de Campo Grande, MS, Brasil,
en el periodo 2001-2012. Los resultados indican que existe una relacion entre los
casos confirmados de dengue y la temperatura del aire (promedio mensual (°C),
la media mensual minima (°C), la precipitacién (cantidad total- mensual (mm)) y
humedad relativa (promedio mensual (%)), peo non muestra una relacién estadisti-
camente significativa con la temperatura maxima media mensual (35,5°C). De julio
a octubre, la tasa de incidencia del dengue por cada 100 mil habitantes fue baja,
el aumento en noviembre. a marzo, donde hay valores de la mediana mensuales
mas altos de temperatura del aire, la temperatura minima, la humedad relativa y
la precipitacién mensual.

Palabras clave: clima; cambio climatico; atencidn a la salud; fiebre del dengue.
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1 INTRODUCAO

A Variabilidade Climatica é entendida como uma propriedade
intrinseca do sistema climatico terrestre, responsavel por oscilagdes
naturais nos padrdes climaticos, observados em nivel local, regional
e global. A mudanca climatica € uma das grandes ameacas globais
do século 21 (COSTELLO et al., 2009) e pode ser explicada como uma
consequéncia do aumento da temperatura global devido a emissdo de
gases poluentes resultantes das atividades antropogénicas associada
com a variabilidade natural (CONFALONIERI, 2003).

Dentre os varios fatores relacionados com as mudancas clima-
ticas, podemos citar as principais alteracdes de: temperatura, pre-
cipitacBes, umidade relativa, na biodiversidade, na agricultura, nos
regimes hidricos, no aumento na emissdo de gases poluentes (CO2,
SO2, CH4), afetando as condicBes de saude (CONRADO et al., 2010).

Nas ultimas décadas, as mudancas climaticas estdo sendo obser-
vadas com facilidade pela populagdo mundial, pois as estacdes do ano
estdo sofrendo uma variabilidade climatica constante. A temperatura
global até o ano de 2100 podera sofrer um acréscimo de 1,8°C e 4°C,
resultando em um impacto direto e indireto na saude da populagdo
(GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO [IPCC], 2007).

As modificacGes climaticas podem produzir impactos sobre a
saude humana por diferentes vias, de forma direta, como no caso das
ondas de calor, ou mortes causadas por outros eventos extremos,
como furacdes e inundacdes (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA
SAUDE [OPAS], 2008). Muitas vezes, esse impacto é indireto, sendo
influenciado por transformacdes no ambiente, como a alteragdo de
ecossistemas e de ciclos biogeoquimicos, que podem aumentar a inci-
déncia de doencas infecciosas, mas também de agravos ndo transmis-
siveis, que incluem a desnutricdo e transtornos mentais (IPCC, 2008).
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Existe um crescente interesse cientifico sobre a saude da po-
pulacdo e o potencial efeito das mudangas climaticas. Uma area que
tem recebido atencdo especial é a associacdo entre a variacdo do
clima e doencas transmitidas por vetores (HALES et al., 2012). Dentre
os vetores influenciados pelas mudancas climaticas, o Aedes aegypti
esta entre os mais susceptiveis, pois as condi¢cdes atmosféricas, a
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo contribuem
para o desenvolvimento do vetor e consequentemente na incidén-
cia da dengue (YOKOO, 2010). Tal enfermidade afeta grande parte
da populagdo urbana e suburbana, tornando-se um dos principais
problemas de salde publica internacional, possuindo um padrdo de
proliferacdo em regides tropicais e subtropicais, com caracteristica
do clima quente e tmido (WORLD HEALTH ORGANIZATION [WHO],
2000).

As epidemias e surtos da doenga ocorrem devido a fatores
macro e micro determinantes (QUINTANILHA, 2010). Os macrode-
terminantes sdo: elevadas temperatura e umidade relativa do ar;
alta densidade populacional; coleta de residuos solidos domiciliares
e abastecimento de dgua potavel deficientes. Como microdetermi-
nantes: percentual de susceptiveis aos sorotipos circulantes; abun-
dancia e tipos de criadouros do mosquito transmissor; altos indices
de infestacdo predial; densidade de fémeas do vetor (QUINTANILHA,
2010). A medida que aparecem mais evidéncias entre as alteracdes
ambientais e a salde humana, aumentam as possibilidades de que
vetores ampliem suas areas de proliferacao (LIMA; MORAES; PEREIRA,
2011).

Por isso, este estudo teve como objetivo principal relacionar
incidéncia de dengue com alteracGes climaticas no municipio de
Campo Grande, MS, Brasil, no periodo 2001-2012.
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2 MATERIAIS E METODO

Trata-se de um estudo ecoldgico, de série temporal, analitico,
empregado para avaliar como o contexto social e ambiental pode
afetar a saude dos grupos populacionais.

Todos os casos confirmados de dengue da populacdo residente
em Campo Grande, MS, no periodo de 2001 a 2012, e notificados
no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) foram
analisados.

As variaveis adotadas foram: Populagdo residente do municipio
de Campo Grande, MS; Casos de dengue: nimero de casos confirma-
dos de dengue na populacdo residente em Campo Grande, MS, e os
dados climatolégicos: Valor médio mensal da temperatura do ar (°C)
(média, minima e maxima); Umidade relativa do ar (%) e Precipitacdo
acumulada no més (mm), obtidos mensalmente, referentes ao periodo
de 2001 a 2012.

Asvariaveis referentes a populacdo residente em Campo Grande,
MS, e casos confirmados foram obtidos do DATASUS, que disponibiliza
informacdes para tabulacdo pelo programa TabNe, porém os dados sdo
provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
sendo que os de 2010 provém ao Censo Demografico e os de 2001 a
2009, 2011 e 2012 tratam-se de estimativas populacionais.

A fonte de dados da varidvel dengue foi o SINAN. Esse sistema
¢é alimentado pelas notificacdes e investigacdo de casos de doengas
e agravos que constam na lista nacional de doencas de notificacdo.
Os casos sdo notificados em formulario préprio e posteriormente
inseridos no sistema pelos profissionais de saude.

O numero de casos novos confirmado, cldssico e febre hemorra-
gica da dengue (cddigos A90-A91 da CID-10), por 100 mil habitantes,
na populacdo residente em determinado espaco geografico, no ano
considerado, € o indicador Taxa de Incidéncia de Dengue-D.2.3-2011,
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calculado pela equacdo: Taxa de incidéncia de dengue = N2 de casos
de dengue confirmados em residentes/ Populacdo total residente X
100.000.

Para calcular esse indicador, foram tabulados no TabNet os casos
confirmados para residentes em Campo Grande, MS, segundo o0 més
dos primeiro sintomas, para os anos 2001-2012. As tabelas geradas
online, via TabNet, foram salvas em arquivos CSV (valores separados
por virgula), posteriormente organizados na base de dados da pes-
quisa, utilizando o Excel.

Os dados meteoroldgicos (temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar) foram retirados da base de dados online do Instituto de
Controle do Espaco Aéreo (ICEA) sob a responsabilidade de Subdivisdo
de Climatologia Aeronautica da Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento
(ICEA, s.d.). As variaveis climatoldgicas foram selecionadas para o
periodo de estudo e os resultados gerados apresentados na forma de
relatorios no site do instituto. Os parametros temperatura do ar (°C) e
umidade relativa (%) se referem a média mensal dos valores unitarios
presentes no Banco de Dados Climatoldgicos do ICEA. O pardmetro
precipitacdo mensal (mm) representa a precipitacdo acumulada de
cada més.

O comportamento anual da incidéncia da doenga em Campo
Grande nos anos estudados originou os dois periodos distintos, cha-
mados neste estudo de baixa temporada (julho a outubro), e alta
temporada (novembro a junho). Essa classificacdo foi utilizada para
selecionar os valores das variaveis climaticas referentes a cada periodo.
Para investigar a hipdtese de que a incidéncia de dengue depende
das variaveis climaticas, foi utilizado o teste de Mann-Whitney, no
programa Bioestat.

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
vinculado a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, parecer n.
87566 e Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE)
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registron. 04885312.4.0000.0021. Tratando-se de um estudo com da-
dos secundarios, foi aprovada a dispensa do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), assumiu-se o compromisso de atender os
requisitos éticos necessarios. Os dados meteoroldgicos foram auto-
rizados pelo Departamento de Controle Aéreo.

3 RESULTADOS

O comportamento anual da taxa de incidéncia de dengue por
100.000 habitantes para Campo Grande, MS, para os anos de 2001 e
2012, é mostrado na Figura 1. De julho a outubro a taxa de incidén-
cia por 100 mil habitantes é baixa (4,1+5,7), e, nos outros meses, a
incidéncia aumenta consideravelmente (74,8+177,2).
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Figura 1—Taxa de incidéncia de dengue por 100 mil habitantes. Campo
Grande, MS, 2001-2012
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Aincidéncia da dengue nos anos de 2001, 2002, 2007 e 2010 é
considerada como uma incidéncia alta para o nimero de habitantes
(Figura 1), sendo mais predominantes as notificacGes nos meses de
janeiro a julho, porém com inicio moderado nos meses de novembro
e dezembro.

A caracterizagao climatica de Campo Grande foi estudada pelas
seguintes varidveis: temperatura (°C), precipitacdo acumulada (mm)
e umidade relativa (%). A Figura 2 mostra, no mesmo grafico, a taxa
de incidéncia de dengue por 100.000 habitantes e a temperatura do
ar mensal (°C) (média, maxima e minima), de 2001 a 2012. Graficos
similares para umidade relativa mensal (%) e precipitacdo acumulada
mensal (mm) sdo mostrados nas Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 2 — Taxa de incidéncia de dengue por 100 mil habitantes e
temperatura mensal: média, maxima e minima (°C). Campo Grande,
MS, 2001-2012

TMM = Temperatura do Ar- Média Mensal (°C).
TMAXM = Temperatura do Ar- Valor Médio Maximo Mensal (°C).
TMINM = Temperatura do Ar- Valor Médio Minimo Mensal (°C).
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Figura 3 — Taxa de incidéncia de dengue por 100 mil habitantes e
umidade relativa do ar- média mensal (%). Campo Grande, MS,
2001-2012

Os dados climatoldgicos foram comparados para os dois grupos,
temporada de alta e de baixa incidéncia de dengue, e os resultados
estdo apresentados na Tabela 1. Ao comparar as varidveis climaticas
para os dois grupos, apenas nao houve diferenca estatisticamente
significativa para a temperatura maxima mensal, que foi mais baixa no
periodo de altaincidéncia. Atemperatura ideal para ciclo biolégico do
mosquito é de 22°C e 30°C, assim é favoravel para o desenvolvimento
nas temperaturas quentes, porém nao extremamente quentes, pois
as faixas altas interferem na vida do Aedes aegypti.
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Tabela 1- Comparacgdo entre os grupos taxa de incidéncia de
dengue por 100 mil habitantes e as varidveis climaticas. Campo
Grande, MS, janeiro de 2001 a dezembro de 2012

Taxa de incidéncia/100 mil habitantes

Varidveis Alta Baixa p
Méd DP Min Max Méd. DP Min Max
TMM 24,2 2,2 17,43 289 23,4 2,5 179 284 <0,001
TMINM 21,6 2,2 138 260 189 2,4 140 24,3 <0,001
TMAXM 29,7 2,3 224 338 293 2,7 235 355 0,375
PRECM 144,8 82,2 0 391,2 74,1 64,6 0 218,8 <0,001
URM 695 56 569 814 576 84 392 722 <0,001

Nota: Teste de Mann-Withney

Méd = média; DP = Desvio padrdo; Min = valor minimo; Max = valor maximo.
TMM = Temperatura do Ar- Média Mensal (°C).

TMAXM = Temperatura do Ar- Valor Médio Maximo Mensal (°C).

TMINM = Temperatura do Ar- Valor Médio Minimo Mensal (°C).

PRECM = Precipita¢cdo- Quantidade Total- Valor Mensal (mm).

URM = Umidade Relativa do Ar- Média Mensal (%).

Quanto a relagdo da taxa de incidéncia e precipitagao, houve
picos em particular nos anos de 2001, 2002, 2007 e 2010, apds o0s
periodos de chuva (Figura 4).
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Figura 4 - Taxa de incidéncia de dengue por 100 mil habitantes e
precipitacdo acumulada mensal (mm). Campo Grande, MS, 2001-2012
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4 DISCUSSAO

Considerando os resultados encontrados, percebemos que
outros estudos (FIGUEIREDO et al., 2004; CAMARA; MATOS, 2007)
apontam a mesma tendéncia, 0s quais mostram que os cinco primei-
ros meses do ano correspondem ao periodo mais quente e Umido,
caracteristico para proliferagdo do mosquito e aumento de casos de
dengue, padrdo correspondente aos casos notificados no Brasil. No
Municipio de Campo Grande, MS, as temperaturas médias variaram
de 20°C (minima) e 29°C (maxima), no periodo de 2001 a 2012.

Na revisdo sistematica de Viana e Ignotti (2013), cujo objetivo foi
pesquisar a literatura cientifica sobre a ocorréncia da dengue no Brasil
e sua relacdo com variaveis meteoroldgicas, os autores constataram
relacdo entre incidéncia da dengue com a temperatura e pluviosidade,
sendo a associacdo mais expressiva a partir do segundo até o quarto
més do ano, e concluiram que a dengue esta fortemente relacionada
com variaveis meteoroldgicas.

Um estudo realizado sobre a biologia e as exigéncias térmicas do
Aedes aegypti, testou o ciclo de vida em cinco temperaturas médias
18°C, 22°C, 26°C, 30°C e 34°C. Como resultado, foi comprovada uma
interacdo significativa no ciclo bioldgico do mosquito quando exposto
a diferentes temperaturas, sendo favoravel para o desenvolvimento a
temperatura de 22°C e 30°C, e que os extremos de temperatura de
18°C e 34°C apresentaram efeitos negativos. Portanto, considerando
os dados climatoldgicos de quatro regiGes de estudo do estado da
Paraiba, afirma-se que os municipios apresentaram condi¢ées favo-
raveis ao estabelecimento da populacdo do vetor durante todo o ano
(FERNANDES et al., 2006).

Nos periodos de temperatura baixa, existe uma queda consi-
deravel nos casos confirmados da doenca, porém o virus ndo deixa
de circular na populacdo. Porém, nos meses considerados quentes,
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ha uma elevacdo da temperatura, dos indices pluviométricos e da
umidade relativa do ar, fatores ambientais altamente propicios a
proliferacdo do vetor da dengue (CASALI et al., 2004).

Neste estudo, podemos verificar que os picos de umidade
relativa do ar coincidem com os picos de incidéncia de dengue na
populacdo, nos anos com maior taxa de incidéncia (Figura 3). A
umidade relativa influencia na longevidade do vetor, beneficiando
a fémea do mosquito a completar mais de um ciclo de replicacdo
do virus (DONALISIO; GLASSER, 2002). Os achados coincidem com
resultados similares do trabalho realizado entre 2008 a 2010, em
Tangard da Serra, MT, onde os periodos de maior umidade foram
dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril. O ano que apresentou
os valores mais elevados foi 2009, que atingiu os maiores casos da
doenca (FERNANDES et at., 2012). A longevidade do mosquito adulto
varia, podendo manter-se a 10°C e com 100% de umidade relativa do
ar, vivendo por 30 dias, porém, sem alimentos e submetidos a 23°C,
com 70% de umidade, vivem somente quatro dias (TORRES, 2005).

Um estudo comparativo das relagdes climaticas com a incidéncia
da doenga em Campo Grande, MS, no ano 2009 e 2010, comprovou,
na analise dos dados, que em 2010, o aparecimento de areas maiores
inundadas, o crescimento da vegetacdo e a intensificacdo da pluvio-
sidade contribuiram para o aumento da taxa de incidéncia (LIMA;
MORAES; PEREIRA, 2011).

De acordo com estudos realizados na regido nordeste, o eleva-
do indice pluviométrico associado com acréscimo da temperatura,
causou o aumento populacional do mosquito e, consequentemente,
o numero de casos confirmados da doenca. A pluviosidade ndo sé
aumentou consideravelmente a quantidade de criadouros disponiveis
para o desenvolvimento das formas imaturas do vetor, como também
gerou condicdes ambientais mais apropriadas para o desenvolvimento
de mosquitos adultos (SANTOS; LEITE, 2011), mas diferente da regido
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centro- oeste, os meses destacados foram maio, junho e julho (LIMA;
MOREIRA; NOBREGA, 2016).

Furtado, Souza e Aguiar (2011), em pesquisa realizada na
Amazonia Ocidental, para avaliar a influéncia de elementos micro-
meteorolégicos nos casos de dengue no municipio de Ji-Paran3,
Rondbnia, nos anos de 2002 a 2008, reforcam que os fatores naturais
influenciam no processo de proliferacdo da dengue, com destaque
para o clima- pois a incidéncia dessa doenca varia de acordo com
as condi¢cBes climaticas, sendo a precipitacdo, a umidade do ar e a
radiacdo solar, as condicGes mais favoraveis. No referido estudo,
foi verificado que a precipitacdo é o fator que mais influencia a in-
cidéncia da dengue, embora ndo tenha havido valores estatisticos
significativos.

Em estudo semelhante ao presente, tendo como objetivo veri-
ficar arelacdo entre aincidéncia de dengue e as alteragdes climaticas
no municipio de Cascavel, PR, entre os anos de 2007 a 2011, ficou
evidente que 0s casos aparecem em maior numero no periodo de
janeiro a maio, o que coincidiu com o periodo de maior volume de
chuvas. Além disso, nos meses que apresentaram temperaturas entre
21°C e 29°C (fevereiro, marco e abril) e umidade relativa superior a
70%, houve aumento na proliferagdo do mosquito, indicando corre-
lacdo positiva entre o nimero de casos notificados, a temperatura e
o volume de chuva. Os autores pontuam que as condices climaticas
ndo sdo causa exclusiva da dengue, mas estdo relacionadas com a
doenca por estarem diretamente ligadas ao ciclo de desenvolvimento
do vetor (ANTONIO; PEDER; SILVA, 2015).

Outro estudo, cujo objetivo foi investigar os fatores climaticos
associados aos de casos da dengue na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba,
no periodo de 2007 a 2011, constatou que a precipitacdo e a umi-
dade relativa do ar sdo as varidveis climaticas que mais favorecem a
ocorréncia de dengue (SILVA et al. 2015).
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Apesar do ciclo bioldgico do Aedes aegypti ser conhecido na
dengue, Pignatti (2004) afirma que o vetor da doenca encontra no
ambiente urbano, as condic¢des ideais para se procriar e desencadear
surtos da doenca, associados ao aumento da producdo de materiais
descartdveis, a negligéncia com o lixo e ao aumento de recipientes
gue acumulam agua nos domicilios humanos, além da densidade
populacional.

Ressaltamos que esta é uma questdo mundial, sendo necessario
um conjunto de ac¢des, trabalho multidisciplinar e multissetorial, com
a interacdo entre profissionais das areas de saude, clima e geografia,
que poderiam assessorar os setores da saude a compreender a trans-
missdo dessa enfermidade, adocdo de medidas preventivas de veto-
res, com atuacao predominante das equipes de saude, envolvendo
agentes comunitarios de saude e agentes de controle de endemias e
o profissional de enfermagem da atencdo basica, com a orientacdo e
monitoramento do enfermeiro, visando promover mudancas de habi-
tos da comunidade para tornar os domicilios livres do Aedes aegypti..

5 CONCLUSAO

O municipio investigado apresenta casos de dengue durante
todo o0 ano, diminuindo a incidéncia somente durante quatro meses
do ano, de julho a outubro. As séries histéricas mostraram que 0s
periodos de alta incidéncia da doenca ocorreram nas faixas de tempe-
ratura ideais para o mosquito (quente, mas ndo muito elevada), com
alta umidade relativa do ar, logo apds as épocas com maiores valores
de precipitacdo. Essas condi¢cdes de clima da cidade favorecem a
incidéncia de dengue e estdo relacionadas a ocorréncia de endemias
e epidemias.

Elaboracdo de ferramentas preditivas, para analise das diferen-
tes variaveis climatoldgicas em intervalos de tempo pode subsidiar
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o entendimento da dinamica do Aedes aegypti nos municipios, esta-
dos e paises, auxiliando nas a¢cdes de monitoramento e combate ao
mosquito transmissor.

Além desses fatores, o comportamento das pessoas influencia
na proliferacdo do vetor, essencialmente nos periodos sazonais se-
cos (baixa incidéncia) para transmissdo, negligenciando os cuidados
preventivos, pois os locais mais propicios para o criadouro sdao os
ambientes domésticos. Assim sendo, é fundamental que o controle
desses locais seja constantemente monitorado pela atengdo basica e
pelos programas de conscientizagdao do combate a dengue.

O municipio de Campo Grande, MS, através da Secretaria
Municipal de Saude (SESAU), possui o comité de mobilizagdo de com-
bate a dengue, tendo como objetivo a mobilizacdo para educacdo per-
manente da populacdo, através de parcerias com 6rgao e entidades,
como o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA/MS), conscientizacdo nas escolas, informes educativos no jornal
da Associacdo Comercial e a vistoria em imdveis que estdo para alugar
e/ou vender (SESAU, 2011).

Para que essas acles sejam efetivas, 0os governantes precisam
refletir antecipadamente sobre um planejamento financeiro para
melhoria dos servicos de saude oferecidos para a sociedade e profis-
sionais de salde capacitados para o atendimento da populacdo, mi-
nimizando os agravos na salde decorrentes das mudancas climaticas.
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