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RESUMO

A dengue, doenca emergente e reemergente, de padrdo sazonal e transmissdo multifatorial, ocorre em
regides de condicdes climéticas favoraveis. Um dos principais impactos econdmicos da dengue é o custo
do tratamento e a perda de produtividade acarretada. O presente trabalho teve por objetivo correlacionar o
lapso temporal entre condi¢Bes climaticas favoraveis e o pico de contaminagdo por dengue no municipio
de Ribeirdo Preto - SP. Foram analisados os dados epidemioldgicos e os dados meteorolégicos referentes
aos anos de 2017-2022. Os resultados mostraram a existéncia de um lapso temporal entre o periodo de
condigdes climaticas favoraveis a propagacéo do vetor. Verificamos que o time lag existente equivale a um
periodo de defasagem de até quatro meses subsequentes, sendo os efeitos mais notérios nos dois primeiros
meses. A partir disso, é possivel concluir que ha um tempo hébil para a criagdo de um sistema de alerta
precoce por parte das autoridades de salde publica poderia gerar reducdo no nimero de contaminagoes,
menor alocacao de recursos para o enfrentamento da doenga e resultar em melhora na produtividade.
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ABSTRACT

Dengue, an emerging and re-emerging disease, with a seasonal pattern and multifactorial transmission,
occurs in regions with favorable climatic conditions. One of the main economic impacts of dengue is the
cost of treatment and the loss of productivity it entails. The present work aimed to correlate the time lag
between favorable weather conditions and the peak of dengue contamination in the municipality of Ribeiréo
Preto - SP. Epidemiological data and meteorological data for the years 2017-2022 were analyzed. The
results showed the existence of a time lag between the period of climatic conditions favorable to the
propagation of the vector. We found that the existing time lag is equivalent to a lag period of up to four
subsequent months, with the effects being most noticeable in the first two months. From this, it is possible
to conclude that there is enough time for the creation of an early warning system by public health authorities
that could generate a reduction in the number of contaminations, less allocation of resources to combat the
disease and result in an improvement in the productivity.

Keywords: Dengue; Endemic; Aedes aegypti.
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INTRODUCAO

Acometendo de 100 a 400 milhGes de pessoas por ano, a dengue é uma doenca
emer-gente e reemergente, de padrdo sazonal e transmissdo multifatorial, sendo a
arbovirose que mais afeta 0 homem na atualidade (FIGUEIREDO et al., 2014). Sua
ocorréncia mundial se d&, preponderantemente, em regibes de clima tropical e
subtropical, devido as condi¢des favoraveis presentes nesses paises, tais como: alteracdo
e variacdo climatica, perfil pluviométrico, crescimento populacional, processo de
urbanizagéo, ineficiéncias de programas que visam o controle do vetor, entre outras
(SOUZA et al., 2021; VIANA; IGNOTTI, 2013).

No Brasil, pais tropical de grande extensdo territorial, com temperaturas elevadas
e chuvas abundantes na maior parte do territorio, a doenca estd presente em todos os
Estados e em grande nimero de municipios, registrando maior concentragdo de casos na
regido abrangi-da pelo Clima Tropical Brasil Central (VIANA; IGNOTTI, 2013), o qual
se localiza no espaco territorial das regides sudeste e centro-oeste e em grande parte da
regido nordeste. No ano de 2022, o Brasil registrou o maior numero de casos absolutos
da doenca na América Latina, 2.383.002 de registros, enquanto a Nicaragua; o segundo
colocado, registrou 97.541 mil casos (OPAS/OMS, 2023). Quando consideramos 0s
dados ajustado para 100.000 habitantes, a Nicaragua registrou 1.463 casos por 100.000
habitantes, enquanto o Brasil notificou 1.117 casos por 100.000 habitantes (OPAS/OMS,
2023).

Sendo endémica no Brasil, essa arbovirose impacta socioeconomicamente o pais,
ser-vindo de base para a elaboracéo de politicas publicas e medidas sanitarias destinadas
ao com-bate da doenca. De acordo com Martelli et al. (2015), o custo estimado do
tratamento da dengue no Brasil aproxima-se de U$ 468 milhdes/ano. Neste valor estéo
incluidas apenas despesas ambulatoriais e de hospitalizacdo, no ambito pablico e no
privado, excluidos custos indiretos e ndo sendo considerados o0s casos ndo notificados.

No Estado de S&o Paulo, os primeiros casos da doenca foram registrados em 1987,
se tornando endémica nos anos subsequentes devido a sua presenca e recorréncia
continuas. A maior incidéncia registrada no Estado foi no ano de 2015, totalizando um
nimero de 1.597 casos, ou seja, 16 casos a cada 100 mil habitantes (SAO PAULO, 2022).
Em uma visdo micro, o municipio de Ribeirdo Preto, localizado no nordeste do Estado de

Sdo Paulo, apresenta histérico de epidemias de dengue que datam da década de 90 e,
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desde o ano de 2006, a incidéncia da doenga vem apresentando um padréo crescente
(GABRIEL et al., 2018). Segundo este mesmo estudo, foram registrados 123.078 casos
de infeccdo em Ribeirdo Preto, correspondendo a 6% do numero total registrados no
Estado, entre os anos 2000 e 2016. No municipio paulista, assim como no restante do
pais, a doenca apresentou um padrdo ciclico, variando entre periodos de laténcia e de
picos de contaminagdo (GABRIEL et al., 2018).

No contexto fisiopatoldgico, a dengue possui quatros subtipos da doenga que sdo
capazes de evoluir de forma patogénica: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4
(MARTINA; KORAKA; OSTERHAUS, 2009). A maioria dos doentes apresentam
sintomas leves, como febre, ndusea, erupcdes cutaneas, dores musculares e de cabeca, ou
até mesmo assintomaticos. Entretanto, cerca de 5% dos infectados evoluem com a forma
grave da doenca, ou seja, a dengue hemorrégica e a sindrome do choque associada a
doenca, que podem se manifestar por meio de extravasamento capilar e alteracdo na
coagulacdo sanguinea levando a morte dos pacientes infectados (KHANAM et al., 2022).

Quando consideramos o vetor da dengue, 0 mosquito Aedes aegypti, de origem
africana, pertence a familia Culicidae, facilmente diferenciado dos demais mosquitos por
meio de sua coloracao preta com manchas brancas no térax e abdome. Apresentam ciclo
de vida duplo, no qual as larvas e pupas se desenvolvem em ambientes aquaticos, sendo
os individuos adultos terrestres. Sdo organismos que se adaptaram bem aos ambientes
antropizados nos quais as fémeas da espécie, hematofagas, encontram todos os recursos
necessarios para procriacdo da espécie no clima tropical brasileiro. Avidas por sangue, se
alimentam para o desenvolvimento e deposicdo dos ovos, que, em ambientes urbanos,
ocorre na superficie de frascos plasticos, garrafas ou qualquer material que possa
acumular agua. Assim, periodos chuvosos sdo facilitadores para a formacdo de
logradouros propicios a se tornarem um criadouro ideal (VALLE; PIMENTA; CUNHA,
2015).

Em relacdo ao ciclo reprodutivo do mosquito, Mohamed e Chadee (2011)
realizaram um estudo que mostrou que o tempo de desenvolvimento do primeiro estadio
larval ao adulto pode variar de 7 a 10 dias em temperaturas amenas, porém € reduzido
para 6 a 7 dias em ambientes mais quentes. Ou seja, 0 tempo de desenvolvimento do
mosquito até a fase adulta pode ser reduzido pelo calor, pois seu metabolismo fica mais
acelerado. Dessa forma, a temperatura é apontada como um fator crucial para o

desenvolvimento das larvas do mosquito, bem como interfere diretamente no tamanho
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dos adultos emergidos (BAR-ZEEV, 1958; TUN-LIN et al., 2000). Em temperaturas
entre 24° C e 25° C é registrado o maior indice de eclosdo dos ovos do mosquito vetor,
correspondendo a 98% das registradas ap6s um periodo de 48 horas. O valor decresce
significativamente, conforme as temperaturas se elevam, apresentando brusca redugdo em
temperaturas de 30°C (20% de eclosd@o no mesmo periodo) e praticamente inexiste em
temperaturas de 35°C (1,6% de ecloséo) (MOHAMED; CHADEE, 2011).

Tanto a conexdo do aumento da incidéncia da doenca com os fatores climaticos,
quanto a existéncia desse time lag, que seria o lapso temporal existente entre a ocorréncia
de condicBes meteoroldgicas ideais e 0 aumento no numero de casos, ja foram tema de
estudos. Por exemplo, Viana e Ignotti (2013) refor¢am “o fator abiotico da chuva” como
“importante para a producdo de larvas, pupas e ocorréncia da dengue”. Segundo os
autores, ha trés aspectos que influenciam na sazonalidade do Aedes Aegypti e, por
conseguinte, no aumento de infectados, sendo eles: elevacdo nas temperaturas terrestres
e oscilagdes relacionadas a umidade relativa do ar e dos niveis de chuva (KARIM et al.,
2012). Isso ocorre devido a esses fatores impactarem na disponibilidade de locais para os
vetores depositarem seus ovos (criadouros), influenciando, assim, no desenvolvimento
dos mosquitos e em epidemias da doenca (VIANA; IGNOTTI, 2013; HORTA et al.,
2014; RAMADONA et al., 2016; FERREIRA et al., 2018).

No municipio de Ribeirdo Preto/SP, a dengue apresenta padrdo endémico, 0 que
pode estar atrelado ao clima tropical, com verdes quentes e Umidos e invernos secos e
suaves (RIBEIRAO PRETO, 2019). A doenca se evidencia nos meses em que ha um
maior volume de chuvas, reforcando a importancia da vigilancia e de atividades
educativas com a populacdo, em especial nestes periodos.

Compreender a janela entre a multiplicacdo dos mosquitos e a incidéncia da
transmissdo do virus se torna vital como uma poderosa ferramenta de prevencao/reducéo
dos nameros de casos de dengue na regido, somando as demais medidas preventivas
preconizadas, como: participacdo ativa da populacgéo, eliminacdo dos criadouros, descarte
de lixo em terrenos baldios, mantendo garrafas com a boca virada para baixo,
minimizando assim o risco de proliferacdo do mosquito (MINISTERIO DA SAUDE,
2009).

METODOLOGIA
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A pesquisa tem um cardter quantitativo, descritivo, exploratorio, retrospectivo
para determinar e correlacionar o lapso temporal climético e a ocorréncia das endemias
por dengue na cidade. Para tal, foram coletados dados epidemioldgicos referentes a
notificacdes dos casos de dengue no municipio de Ribeirdo Preto/SP (delimitagdo
geogréfica) entre os anos de 2017-2022 (delimitacdo temporal) e os dados climatoldgicos
(temperaturas minimas, maximas e médias; precipitacdes) do municipio para 0 mesmo
periodo.

Os dados epidemioldgicos foram fornecidos pelo Sistema de Informacdo de
Agravos de Notificacdo (SINAN) do Governo Federal, sendo coletados por meio do
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satude (DATASUS), no servico ao
cidaddo “tabnet”. Dentro da plataforma do “tabnet”, selecionar area “Epidemiologicas e
Morbidade” e sub-area “Doencas e Agravos de Notificagao — 2007 em diante (SINAN)”,
selecionando a opgao “Dengue de 2014 em diante” na area de abrangéncia do Estado de
Sé&o Paulo. Seguindo, serdo selecionados os seguintes filtros para gerar os dados: linha —
més de notificagdo; coluna — ndo ativa; conteldo — casos provaveis; periodo disponivel —
selecionar o ano a ser buscado; municipio de notificacdo — Ribeirdo Preto. Apds todos 0s

filtros selecionados, foi gerada a tabela com dados (Figura 1).

Figura 1 — Coleta de Dados

LINHA
| Més de notificagdo
COLUNA

Néo ativa

SERVICO AO - Doengas e Agravos L Dengtéeiaﬁgom em .
DATASUS CIDADAO: Epidemiolgicas de Notificagao - < | CONTEUDO
b ” e Morbidade 2002 em diante 2. Area de abrangéncia:
‘tabnet (SINAN) SEolPallo | Casos provaveis

PERIODO DISPONIVEL
bs | ANO

MUNICIPIO DE NOTIFICAGAO

Ribeirdo Preto

Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

Os dados climatoldgicos foram disponibilizados pelo Instituto Agrondmico (IAC)
da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, com sede em

Campinas/SP, via correio eletrénico.
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RESULTADOS

Foram analisados os dados de notificacdo de dengue no municipio de Ribeirdo
Preto dos anos de 2017 a 2022. Neste periodo, foram registrados 43.203 casos da doenga.
Foi possivel identificar a influéncia das condigdes climaticas (temperatura e precipitacdo)
no numero de casos da doenca. O aumento da incidéncia ocorre, em especial, no periodo
compreendido entre os meses de janeiro e maio. Entretanto, é importante notar que o

aumento ocorre subsequente aos meses de elevada precipitacdo, podendo variar de ano

para ano (Tabela 1).

Tabela 1 — Casos provaveis de Dengue em Ribeirdo Preto/SP

Meés de Notificacio 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Janeiro 22 37 216 2604 22 49
Fevereiro 17 33 o0 6527 65 166
Marco 21 43 1741 3517 63 035
Abril o 38 4261 2202 o3 2311
Maio 15 42 3077 1006 24 2492
Junho 2 25 1910 222 31 1141
Julho 11 10 367 107 22 458
Agosto 24 10 23 43 10 270
Setembro 43 2 &7 30 10 140
Outubro 30 2 &7 12 15 101
Novembro 43 10 117 17 19 20
Dezembro 30 27 295 71 37 317
Total: 287 285 15312 18338 481 2480

Para compreendermos o padrdo ciclico da doenca, analisamos cada ano
relacionando os indices pluviométricos, a diferenca de temperatura e 0 nimero de casos
notificados. Podemos perceber que, em 2017, os meses de maiores precipitacbes foram

0s meses de verdo, em evidéncia, 0s meses de janeiro e dezembro (231,9 mm e 139,2 mm,

Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)
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respectivamente). Além disso, percebe-se que em maio de 2017 o volume de chuva foi
maior do que a média registrada, quando comparado aos outros anos analisados nesse
estudo. A temperatura média se manteve proxima aos 25°C pela maior parte do ano
(janeiro — marc¢o e setembro — dezembro), sendo propicia a proliferacdo dos mosquitos.
Quando analisamos em conjunto com as notificagdes de casos de dengue, nota-se uma
diminuicdo significativa dos casos durantes o inverno, quando as temperaturas caem para
uma média de 18-19°C nos meses de junho e julho. O ano de 2017 apresenta um dado
interessante: o aumento do registro de casos em agosto e setembro. As notificacdes, que
eram de 11 casos em junho, passam para 24 em agosto e 43 em setembro. Uma explicagéo

para este fato esta justamente nas chuvas prolongadas até o més de maio (Figura 2).

Figura 2 — Temperatura média, precipitacdo e notificacdo de casos de dengue em 2017

Temperatura Precipitacdo Casos dengue

Média (2C) (mm) (pessoa)
Janeiro 24,7 2319 22
Fevereiro 25,4 97,0 17
Margo 24,7 84,8 21 2017
Abril 23,2 64,0 9 . )
Maio 21,5 91,7 15 . S [
Junho 19,5 03 2 o~ .
Julho 18,3 0,0 1 150 -
Agosto 219 15,5 24 100 I
Setembro 25,4 6,6 43 I I I I - l
Outubro 25,9 93,2 50 P A N S S N R R
Novembro 25,0 154,4 43 - ‘ : &
Dezembro 25,6 139,2 30 w—Precipitagio (mm)  ——Temperatura Média (1C

Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

No ano de 2018, a maior concentracdo de chuvas também foi nos meses iniciais e
finais do ano, entretanto, algumas diferencas podem ser notadas. A quantidade de chuva
foi alta entre os meses de janeiro, fevereiro e marco, com uma diminuicdo significativa
em abril. O més de abril de 2018, diferente de 2017, que registou 97,7 mm de chuva,
alcancou apenas 15,5 mm. O indice de precipitacbes volta a subir a partir do més de
setembro, atingindo os maiores niveis em outubro e novembro (277,6 mm e 212, 1 mm).
As temperaturas no ano de 2018 foram mais amenas, sendo que a menor média (21,2 °C)
foi no més de julho. Ja os casos registrados foram de maior incidéncia no inicio do ano,
entre 0s meses de janeiro (37 casos) e maio (42 casos). Em geral, nos anos de 2017 e
2018, observa-se um numero de notificacBes de casos de dengue relativamente baixo,

mesmo nos meses de verdo (Figura 3).
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Figura 3 — Temperatura média, precipitacdo e notificacdo de casos de dengue em 2018
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Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

Em 2019, é possivel notar uma grande diferenga no nimero de casos de dengue

notificados. O menor indice de 2 casos por més, registrado tanto em 2017 quanto em

2018, subiu para 67 casos/més, um aumento de mais de 30 vezes. J& os maiores registros

foram de 4.261 e 5.077 casos em abril e maio, respectivamente. Por outro lado, o nivel de

precipitacdo e a média de temperatura seguiram o mesmo padrdo dos outros anos. As

chuvas se concentraram nos meses iniciais e finais do ano, sendo que fevereiro registrou

320,8 mm. O indice de precipitacdo comecou a cair em maio, totalizando 34,3 mm, e

registrou apenas 7,6 mm em junho. Em novembro, a precipitacéo volta a atingir 3 digitos,

alcancando 227,6 mm. O verdo do ano de 2019 registrou maiores temperaturas entre 0s

meses de setembro e novembro, marcando a média de 26,5°C (Figura 4).

Figura 4 — Temperatura média, precipitagdo e notificagdo de casos de dengue em 2019
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No ano de 2020, os trés primeiros meses do ano registraram indices de chuva
superiores aos demais meses, com excecdo de dezembro, quando o nivel de chuva atingiu
mais de duas vezes os registros dos meses de dezembro analisados, chegando a 431,4
mm. J& no periodo de menor pluviosidade destacam-se os meses de julho e agosto, quando
foram registrados 2 mm em cada. Os meses de setembro e outubro foram os mais quentes,
quando o termdmetro alcancou uma média de 26,5 °C e 27 °C. J& no inverno, as
temperaturas medias foram em torno de 21°C. Seguindo a tendéncia ascendente nos casos
de dengue encontrada em 2019, as notificacdes de 2020 foram altas no inicio do ano,
entre 0s meses de janeiro a maio. Em especial, fevereiro notificou 6.225 casos e marco
5.517. Os casos diminuiram a partir de junho e se mantiveram relativamente baixos até
janeiro de 2021. E importante ressaltar que o ano de 2020 foi marcado pela primeira onda
da COVID-19 (PINTO, 2023) no Brasil, por isso, 0s numeros reportados podem estar
subnotificados (Figura 5).

Figura 5 — Temperatura média, precipitacdo e notificacdo de casos de dengue em 2020

Temperatura Precipitagdo Casos dengue

Média (2C) (mm) (pessoa)
JAN 24,7 231,9 2604
FEV 25,3 174,5 6.527
MAR 25,2 92,2 5.517 2020
ABR 23,3 13,0 2.202 500, 3,0
MAIO 20,1 10,9 1.006 P 50
JUN 21,8 19,0 222 =00 00
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AGO 22,2 2,0 43 e | oo
SET 26,5 29,1 30 1000 i,
ouT 27,2 87,6 12 00 I | = 11 "
NOV 25,0 72,8 17 JAN FEV MAR ABR MAID JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
DEZ 25,7 431,4 71 m Precipitagio (mm)  ——TemperaturaMédia(2C)

Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

No ano de 2021 ha uma grande caréncia nos indices de precipitacdo, sendo que o
periodo de 06 de abril até 07 de maio ndo possui registro no IAC. Entretanto, 0 mesmo
padrdo é observado quando comparado aos anos anteriores, com verdes chuvosos e
invernos mais secos. Em relacdo aos meses finais do ano, outubro destaca-se por ter
apresentado volume muito maior do que nos outros anos, totalizando 335,7 mm. Levando
em consideracdo a temperatura média, setembro foi 0 més mais quente, quando 0s
termdmetros registraram 27°C. J4 0 més de julho foi o mais frio, com uma média de

18,6°C. Os outros meses seguiram o padrdo dos demais anos analisados, sendo que a
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temperatura no verdo permaneceu por volta de 25°C. Os casos de dengue foram
relativamente baixos, até para os meses iniciais do ano, quando h& maior nimero
notificagdes. Uma possivel explicacdo pode estar conectada a subnotificacdo causada
pelas segunda e terceira onda do COVID-19 (PINTO, 2023) (Figura 6).

Figura 6 — Temperatura média, precipitacdo e notificacdo de casos de dengue em 2021 e

2022
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SET 23,5 93,2 140 w0 I I I I .
ouT 25,5 143,2 101 00 [ I _ ™} 00
NOV 24;1 104;? 80 JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JuL AGO SET OUT NOV DEZ
DEZ 317 M Precipitag3o (Mm)  emTemperaturaMédia(2C)

Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

Por ultimo, o ano de 2022 registrou indices pluviométricos e climéaticos dentro do
padrdo ja encontrado. Os periodos de chuva se estenderam de janeiro a marco e de outubro
a novembro. Salienta-se que, quando da coleta de dados, ainda nao estavam disponiveis
0s registros de dezembro. As temperaturas se mantiveram em torno de 25°C no verdo e
21°C no inverno. Os casos de dengue, entretanto, diferente do ano de 2021, registram
altos indices a partir de marco, atingindo um total de 2.492 casos em maio. As
notificacdes comecaram a diminuir gradativamente de julho até novembro, voltando a

subir em dezembro (Figura 6).
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No geral, é importante notar que os periodos de maior precipitacdo sdo 0s meses
iniciais (janeiro a abril) e finais do ano (novembro e dezembro). Durante esses periodos,
a média de janeiro a abril ficou acima de 110 mm em todos os anos analisados, sendo
2019 o ano de maior média, totalizando 205,22 mm. Semelhantemente, novembro e
dezembro também apresentam elevados valores de pluviosidade média. O ano de 2020
registrou a maior média de novembro/dezembro, marcando 252,1 mm. Nesse periodo
chuvoso, conseguimos identificar as maiores incidéncias da doenca. J4 0s meses de menor
precipitacdo, entre maio e agosto, sao aqueles com menor registro de casos novos (Figura
7).

Figura 7 — Precipitacdo média comparativa entre os anos de 2019-2020
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Fonte: Silva, Anténio, Mazdo, Guerra, Covre, Lopes (2023)

Ao realizar uma comparacdo entre 0s anos de 2019 e de 2020, é possivel verificar
de forma bastante clara o lapso temporal existente entre a ocorréncia do bindmio
temperatura favoravel-precipitacGes e 0 nimero aumentado de casos da doenca de dois a
quatro meses subsequentes. Em 2019, os indices de precipitacdo permaneceram em
patamar elevado ainda nos meses de marco e de abril, registrando 129,3 mm e 138,9 mm

respectivamente. A ocorréncia desse periodo chuvoso tardio propiciou um incremento no
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numero de casos ainda nos meses de maio (5.077 casos) e junho (1.910 casos), apesar de
terem registrado temperaturas mais amenas e baixa precipitagao.

No ano de 2020, o més de margo registrou indice de precipitacdo de 92,2 mme o
més de abril apenas 13 mm, o que representa um decréscimo de 28,69% e de 90,64%,
respectivamente, em relagcdo ao ano anterior. Apesar das temperaturas terem se mantido
bastante equivalentes as de 2019 para 0s meses em destaque, os baixos indices
pluviométricos impactaram de forma importante nos nimeros de casos registrados,
apresentando uma reducao de 80,18% de casos no més de maio e de 88,37% no més de
junho, os quais registraram, 1.066 casos (maio) e 222 casos (junho) de dengue.

Em suma, a diferenca pluviométrica de 125,9 mm de chuva dos meses de abril dos
anos de 2019 e 2020 resultou em uma diferenca de 8,60 vezes no nimero de casos
registrados da doenga no més de junho de cada um dos anos. Assim, considerando o
periodo detalhado, é possivel concluir que, ao ultrapassar o limiar de 50 mm de chuva,
em temperaturas propicias a procriacdo do mosquito vetor, ja se espera um incremento no
nimero de casos, demonstrando ser o primeiro sinal de alarme para uma alta nos
atendimentos de dengue ap0s dois meses. Se o indice de precipitacdo ultrapassar os 100
mm, dentro do mesmo padréo de temperatura, as autoridades sanitarias devem se preparar
para um grande impacto no nimero de atendimentos, representando um aumento de mais

de 8 vezes, conforme detalhado.

DISCUSSAO

Diversos estudos corroboram com 0s nossos resultados constatando que a
ocorréncia de periodos chuvosos combinados com a temperatura esta fortemente
associada ao aumento no numero de notificacdes da doenca, impactando nos quatro meses
subsequentes, sendo os efeitos mais notaveis nos dois primeiros meses (RIBEIRO et al.,
2006; KARIM et al., 2012; BANU et al., 2013; RAMADONA et al., 2016; AMELINDA
et al.,, 2022). Estudos realizados em outros municipios do pais (DIBO, 2008;
DRUMOND, 2020; RIBEIRO, 2006) observaram resultados semelhantes e consistentes
com 0s por nés obtidos.

Os fatores abidticos temperatura e umidade sdo cruciais a proliferacdo do
mosquito Aedes aegypti, 0 que inclui a depositura de ovos e seu ciclo até a fase adulta,

sendo, portanto, potenciais desencadeadores de novos surtos por dengue. A temperatura
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é fator fundamental no ciclo reprodutivo do mosquito, influenciando no indice de eclosdo
de ovos, na sobrevivéncia larval e no ciclo reprodutivo (BAR-ZEEV, 1958; TUN-LIN et
al., 2000).

As temperaturas de desenvolvimento étimo do mosquito, nas quais ocorre 0 maior
indice de ecloséo dos ovos, é entre 24° C e 25° C (MOHAMED; CHADEE, 2011). Dentre
0s anos estudados, Ribeirdo Preto apresentou temperaturas médias que variam de 23° C a
26° C entre os meses de novembro e abril, situando-se dentro do patamar em que melhor
eclodem os ovos do vetor. O fator temperatura atrelado ao aumento das precipitagcdes no
periodo cria o cenério ideal a proliferacdo do Aedes aegypti até sua fase de transmissdo
ativa da doenca, o que ocorre num periodo de defasagem de até 4 meses (KARIM et al.,
2012; BANU et al., 2013). Esses dados séo condizentes com os resultados encontrados,
0s quais trazem que a partir do més de maio os nimeros de notificacbes da doenca
comecam a reduzir, havendo, de modo geral, queda significativa no més de agosto em
comparagdo aos quatro meses anteriores.

Entre os meses de maio e agosto, as temperaturas se mostram reduzidas, sendo as
médias registradas entre 18° C e 23° C, assim como o volume das precipitacdes que sofre
queda significativa, caracterizando o inverno seco e suave. Esse quadro de temperaturas
amenas e baixa precipitacdo é desfavoravel ao ciclo reprodutivo do vetor que depende
desses fatores abidticos para o surgimento de logradouros propicios ao seu
desenvolvimento. Com isso, temos como resultados baixos numeros de notificacdes de
contaminagdo por dengue de julho a outubro no municipio de Ribeirdo Preto, em
conformidade com outros estudos ja realizados (GABRIEL et al., 2018), mais uma vez
demonstrando a relacdo entre as condi¢cfes favoraveis e o surgimento de casos, com um
periodo de defasagem de dois a quatro meses (KARIM et al., 2012; BANU et al., 2013).

A eclosdo tem seu indice gradativamente decrescido conforme as temperaturas se
elevam, assim, com 30° C ha uma brusca reducdo e praticamente inexiste em temperaturas
de 35°C (MOHAMED; CHADEE, 2011). Historicamente, os meses de setembro e de
outubro sdo 0s meses mais quentes do ano no municipio de Ribeirdo Preto,
frequentemente ultrapassando os 30° C. Assim, apesar das precipitacdes comecarem a
avancar nesse periodo, os nimeros de casos da doenca comecam a subir timidamente
apenas no més de novembro. Tal fato possivelmente esta atrelado a reduzida eclosdo dos
ovos em temperaturas mais elevadas e € biologicamente respaldado pelo ciclo do

mosquito.
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Como ja& estabelecido, o desenvolvimento 6timo se deve a dois fatores:
pluviosidade e temperaturas adequadas. Sabendo que o desenvolvimento maximo do
Aedes aegypti se da entre 25 e 30° C, é importante destacar que, com o decréscimo de um
grau Celsius na temperatura, a viabilidade da eclosdo ja é fortemente reduzida, dessa
forma, ndo basta apenas que se ultrapasse o limiar sugerido como parametros de alerta.

Os meses de marco e de abril de 2020, além de mais secos, tiveram temperatura
média inferior, sendo que o més de abril apresentou uma reducédo de 1,5° C em relagéo ao
mesmo periodo do ano anterior, diferenca suficiente para, atrelada a pouca pluviosidade,
causar grande reducao no numero de casos da doenga.

Desse modo, sugere-se que 0s parametros de alerta sejam a ocorréncia de
precipitacdes acima de 50 mm, em um primeiro nivel, e de 100 mm, em um segundo
nivel, quando combinados com temperaturas médias entre 25 a 30° C, os quais séo fatores
que antecedem grande aumento no numero de casos da doenca em um periodo que se
inicia dois meses a partir de sua ocorréncia e pode apresentar efeitos até o quarto més.

Importante ressaltar que a subnotificacdo é um fator existente e prejudicial a
analise fidedigna da realidade. Todavia, ndo é suficiente a impossibilitar a constatacdo do
time lag entre ocorréncia das condicdes climaticas (precipitacbes e temperatura) e o
aumento no numero de casos da doenca com um periodo de defasagem de até quatro
meses (ou de dois meses para os efeitos mais notaveis) (KARIM et al., 2012). Esse lapso
temporal possibilita a insercdo de uma atuacdo de controle especifica com a criacdo de
sistema de alerta precoce, aumentando a eficacia das medidas preventivas ja que estaria
antevendo a ocorréncia de picos de contaminacdo dentro de um periodo de tempo

suficiente a realizacao de contencdo da doenca (BANU et al., 2013).

CONCLUSAO

Este trabalho evidencia como os fatores abidticos temperatura e precipitacdes
influenciam diretamente no aumento no nimero de notificacdes de casos de dengue e na
manutencdo dos picos por periodos sazonais no municipio de Ribeirdo Preto/SP. Com
essa previsibilidade, é possivel a criacdo e aplicacdo de medidas preventivas a
proliferacdo do mosquito vetor quando da ocorréncia das condi¢cdes favoraveis. Tendo
em vista o periodo de defasagem de dois a quatro meses, se torna possivel a instalagéo de

um sistema de alerta precoce por parte das autoridades de saude publica visando a
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contencdo do pico de contaminagOes, tendo como resultados positivos a redugdo no
namero de doentes, no custo destinado a doenga e melhora na produtividade.
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