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RESUMO

A percepcao direta ou indireta da relacéo entre homem e clima € algo antigo e notavel,
cujos resultados podem ser tanto benéficos, quanto maléficos. Tratando-se da
dengue, uma doenca de carater viral e responsavel por elevadas taxas de morbilidade
e mortalidade ao redor do mundo, esta relacdo além de maléfica, requer constante
vigilancia de toda a sociedade. Logo, estabelecer uma correlacdo entre a atuacao do
mosquito da dengue com os elementos climaticos torna-se de grande valia, a fim de
auxiliar o poder publico nas estratégias de combate ao vetor e ha conscientizacdo da
populacdo acerca do cuidado e vigilancia constantes visando a prevenc¢édo do contagio
pela dengue. Considerado como referéncia em atendimento a saude em toda a Zona
da Mata, o municipio de Juiz de Fora (MG) possui o tipo climatico tropical de altitude
e € considerada infestada pelo Aedes aegypti desde 1998. Visto isso, foi realizada
uma correlagdo entre seus elementos climéticos (temperatura do ar e pluviosidade), e
0s casos de dengue notificados durante o periodo de 2013 a 2017, em que, os dados
apontaram para uma maior correlagdo dos casos de dengue durante o periodo
correspondente do outono e parte do inverno, além de um aumento no numero de
ocorréncias em meses imediatamente posteriores a periodos mais chuvosos. No
entanto, excecdes foram observadas durante todo o periodo estudado, o que
demonstra que a utilizacdo de mecanismos de correlagbes estatisticas entre
elementos climaticos e o numero de ocorréncias de casos de dengue nao deve ser o
Unico critério de estudo acerca da dindmica de desenvolvimento do mosquito e
contagio da dengue, visto que o olhar acerca das questbes socioambientais,
socioeconémicas e culturais mostraram-se indissociaveis no auxilio da compreenséao
de toda a complexa dinamica acerca desta patologia.

Palavras-chave: Dengue — Elementos climaticos — Correlacédo estatistica — Juiz de
Fora.



ABSTRACT

The perception of the relation between man and the climate is something old and
remarkable, which may be direct or indirect whose results can be both harmful and
beneficial, as in the case of dengue fever, a viral disease of character and responsible
for high rates of morbidity and mortality around the world, this relationship as well as
malefic, requires constant vigilance of society as a whole. Soon, to establish a
correlation between the performance of the dengue mosquito with the climatic
elements becomes of great value, in order to assist the public in strategies to combat
the vector, and in the awareness of the population about the care and constant
vigilance aimed at the prevention of infection by dengue. Considered as a reference in
health care across the Zona da Mata, the municipality of Juiz de Fora (MG) has the
altitude tropical climate type and is considered infested by Aedes aegypti since 1998.
Because of this, there was a correlation between their climatic elements (air
temperature and rainfall), together with the cases of dengue reported during the period
from 2013 to 2017, where the data pointed to a higher correlation of dengue cases
during the corresponding period in the autumn and part of the winter, in addition to an
increase in the number of occurrences in the months immediately after the rainy
periods. However, exceptions were observed during the entire study period, which
demonstrates that the use of mechanisms of statistical correlations between climatic
elements and the number of occurrences of dengue cases should not be used as the
sole criterion for study about the dynamics of the development of the mosquito and the
dengue infection, since the look about environmental issues, socioeconomic and
cultural proved inseparable to aid understanding of the whole complex dynamics about
this pathology.

Keywords: Dengue — climatic elements — statistical correlation — Juiz de Fora.
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1. INTRODUCAO

A dengue é uma doenca de carater viral que cada vez mais é citada devido a
sua elevada taxa de morbilidade e mortalidade ao redor do mundo, e, segundo Rizzi
et al (2007), estima-se que em ambito mundial ocorram cerca de 50 milhdes de
infecgcbes por ano. Aproximadamente 550 mil pessoas necessitam de hospitalizacao
em razao da dengue e deste total, 20 mil vao a 6bito em consequéncia da doenca
(BRASIL, 2009).

A percepcao da relacdo entre homem e o clima é algo antigo e notavel, podendo
ser direta ou indireta, em resultados benéficos, quanto maléficos. Para Confalonieri
(2003), a atuacao do clima se da de maneira continua, influenciando os fenémenos
biolégicos e de forma episddica, através dos eventos climaticos/meteorolégicos
extremos. Sobre a saide humana, quando de maneira continua, o clima também atua
sobre a saude humana influenciando os fenébmenos biologicos. Ou seja, variaveis
como a temperatura do ar, umidade relativa do ar e as precipitacdes pluviométricas
sdo atuantes no que diz respeito a sobrevivéncia e a reproducdo de agentes
patogénicos, principalmente dos vetores de agentes infecciosos como 0S mosquitos

transmissores da malaria e dengue (SILVA et al, 2007).

O virus da dengue, pertence ao género Flavivirus, cujo agente transmissor é 0
artréopode denominado Aedes aegypti (ROSEGHINI, 2013) e os sorotipos conhecidos
sdo DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4 e o mais recentemente identificado, DENV-
5 (MUSTAFA et al, 2014 apud RIZZI et al, 2017), entretanto. E uma doenca tipica de
climas tropicais, pois 0 mosquito transmissor necessita de uma temperatura de 20° a
46° graus celsius (COSTA, 2001) para possibilitar o seu pleno desenvolvimento e
transmissao. Tais fatores justificam a maior incidéncia de casos de dengue no Brasil,
onde locais que se mantém com temperaturas do ar elevadas possuem uma
incidéncia mais notoria. O fato que comprova tal afirmacédo esta presente no estudo
de Daniels e Focks (1995) apud Donaliseo e Glasser (2002), que mostrou que as
fémeas infectadas com virus submetidas a temperaturas do ar em 32°C teriam 2,64
vezes mais chances de completar o periodo de incubacgéo extrinseco do que aquelas

submetidas a baixas temperaturas do ar, ou seja, inferiores a 20°C.
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Considerado como um municipio de referéncia de saude em toda a Zona da
Mata Mineira, Juiz de Fora possui, conforme o IBGE (2011), aproximadamente, uma
populacdo de 516.247 habitantes, densidade demografica de 359,59 hab/kmz,
distribuidos em uma éarea de unidade territorial de 1.435,749 km?, com 53% de

urbanizacgéo de vias publicas e 55,5% dessas vias (IBGE, 2010).

Com o tipo climatico denominado Tropical de Altitude, Juiz de Fora também
apresenta duas estacfes bem definidas: uma atuante de outubro a abril, com
temperaturas do ar mais elevadas e maiores precipitacdes pluviométricas, e outra de
maio a setembro, mais fria e com menor presenca das chuvas (TORRES e RIBEIRO,
2008). Tais caracteristicas tornam o municipio um local propicio para a reproducao e

desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti.

Face ao exposto, o conhecimento desta associa¢ao entre elementos climaticos
com as ocorréncias registradas de casos de dengue torna-se um mecanismo de
grande importancia, principalmente tratando-se de uma cidade média e dinamica
como Juiz de Fora, onde a vigilancia e o controle do vetor fazem-se necessario,
visando o bem-estar da populagdo em geral e o fortalecimento de politicas publicas

de combate ao vetor e seus focos de reproducéo.
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2. OBJETIVO GERAL

Estabelecer a relacdo entre os elementos meteorologicos temperatura do ar e
precipitacdo, com o aumento (ou ndo) das incidéncias de casos de dengue (fatais ou
nao-fatais) registrados no municipio de Juiz de Fora, durante um periodo de cinco

anos, compreendendo os anos de 2013 a 2017.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elucidar como se déo as relagdes entre temperatura do ar, pluviosidade e
proliferagdo do mosquito da dengue, bem como a conseguinte incidéncia da
dengue, em especial, no municipio de Juiz de Fora (MG);

e Apresentar graficamente a relacao “temperatura do ar e dengue”, “pluviosidade
e dengue”, assim como o quantitativo de casos, disponibilizados pela

Subsecretaria de Saude da prefeitura de Juiz de Fora;

e Apresentar estatisticamente a relacdo entre dos dados de pluviosidade,
temperatura do ar e casos de dengue, de modo a confirmar ou ndo a correlacao

entre eles.;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O VIRUS DA DENGUE

A dengue € considerada a doenca de transmissao vetorial com maior
crescimento no mundo (MACIEL, SIQUEIRA JUNIOR e MARTELLI, 2008), causada
pelos arbovirus, que sdo uma abreviacdo do termo em inglés arthropod-borne virus,
gue sao virus transmitidos a um hospedeiro vertebrado através de um artropode
hematéfago (SIQUEIRA, 2015). Com relacdo ao termo dengue, Valle, Pimenta e
Cunha (2015) afirmam que sua etimologia € bastante controversa, com sua
oficializacédo reconhecida apenas em 1983, séculos apés a sua descoberta (VALLE,
PIMENTA e CUNHA, 2015).

Com relacdo ao género pertencente do virus da dengue, os Flavivirus
pertencem a familia Flaviviridae, caracterizada por um virus RNA de grande
plasticidade genética e alta frequéncia de mutacdes, o que permite adaptacbes a
hospedeiros vertebrados e invertebrados (DONALISIO, FREITAS e VON ZUBEN,
2016) (figura 1). Inserido no género dos Flavivirus, segundo Lopes, Linhares e
Nozawa (2014), estdo incluidas 39 espécies consideradas arbovirus, sendo algumas
causadoras de encefalites e outras de febres hemorragicas em humanos e animais.
Dentre os virus mais notaveis pertencentes a esse grupo estdo o virus da Dengue
(DENV), da Febre Amarela (YFT), da Encefalite de Saint Louis (SLEV), do Rocio
(ROCV), de lIhéus (ILHV), de Bussuquara (BSQV), de Iguape (IGUV) e de Cacipacoré
(CACV) (LOPES, 2011).
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Figura 1: Representacdo esquematica da particula viral dos Flavivirus, género ao qual
pertence o virus da Dengue. Fonte: SIQUEIRA, 2015.

Tratando-se agora dos diferentes sorotipos encontrados, sdo conhecidos
atualmente quatro sorotipos antigenicamente distintos: DENV-1, DENV-2, DENV-3,
DENV-4 (TAUIL, 2001), além do DENV-5, descoberto no ano de 2013 (MUSTAFA et
al., 2015). A infeccdo por um dos sorotipos do virus do Dengue confere imunidade
somente para aquele sorotipo especifico (SINGHI, KISSOON e BANSAI, 2007).

3.1.1 TRANSMISSAO DA DENGUE

Segundo Siqueira (2015), os diferentes sorotipos do DENV sdo mantidos em
dois ciclos de transmisséo, o silvestre e o urbano, sendo as areas rurais consideradas
uma ponte de ligacdo entre esses dois ciclos (SIQUEIRA, 2015) (figura 2). No ciclo

silvestre

Estdo envolvidas espécies como o A. furcifer, A.luteocephalus,
Hemagogus leucolaenus onde os primatas ndo-humanos constituem
os principais hospedeiros reservatérios. No ciclo urbano, o principal
vetor responsavel pela transmissdo € o Aedes aegypti, espécie
predominantemente urbana (SOUZA, 2014, p.19-20).
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Figura 2: Diagrama representando os ciclos selvagem e urbano de transmissao do
DENYV, incluindo os principais vetores envolvidos. Fonte: Adaptado de VASILASKIS et al
(2012) apud SOUZA (2014).

Sob condigbes climaticas adequadas, ocorre o desenvolvimento dos ovos em
criadouros potenciais, que consistem em recipientes artificiais de agua, como pneus
expostos ao ar, depdsitos de ferro-velho, plasticos abandonados, dentre outros
(TAUIL, 2001). A embriogénese se completa 2-3 dias apdés a postura, quando a
temperatura ambiente esta acima de 25°C (FARNESI et al., 2009 apud. VALLE,
PIMENTA e CUNHA, 2015). Os ovos, ap0s a eclosao, dardo origem a forma larval
seguida pela pupa e posteriormente, o mosquito (SIQUEIRA, 2015). O periodo de vida
do mosquito adulto “é de poucas semanas, podendo chegar, entretanto a 45 dias. O
tempo transcorrido entre a eclosao do ovo e a forma adulta, em condicfes favoraveis
varia em torno de dez dias.” (PONTES e RUFFINO-NETTO,1994, p.220).

O inicio do ciclo de transmissdo do DENV se d& a partir da picada, durante o
repasto sanguineo da fémea do mosquito em um hospedeiro infectado (SIQUEIRA,
2015). Em seguida, no vetor, o DENV se multiplica primeiramente no trato intestinal,
€ com isso o virus parte para as glandulas salivares, quando comeca a ser transmitido

pelo mosquito (SOUZA, 2014). Apoés alguns dias
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Os virus s@o encontrados no ovario, sistema nervoso e glandulas
salivares, local este, relacionado a transmissao para outros
hospedeiros vertebrados, dando continuidade ao ciclo de transmissao
do virus (SIQUEIRA, 2015, p.18).

Um periodo obrigatério, denominado de periodo de incubacéo extrinseca, deve
ocorrer para que o virus se multiplique adequadamente (LEVINSON, 2016). O periodo
de incubacdo no mosquito é de 8 a 11 dias, momento a partir do qual ele se torna
infectante, assim permanecendo pelo resto da vida (PONTES e RUFFINO-NETTO,
1994).

3.1.2. MANIFESTACOES CLINICAS

A Dengue é uma doenca febril, ndo contagiosa (SOUZA, 2014), que pode se
manifestar de diversas formas, desde a auséncia de sintomas (Dengue assintomatica,
de ocorréncia rara), a forma diferenciada (semelhante a uma sindrome gripal), até as
formas mais comuns e conhecidas pela sociedade, denominadas Dengue Classica
(FD) e sua forma mais grave e fatal, a Febre Hemorragica da Dengue (FHD)
(SERUFO, NOBRE, RAYES et al, 2000).

No caso da dengue classica (FD), a doenca se inicia ap6s um periodo de
incubacéo viral de dois a sete dias (SIQUEIRA, 2015) e caracteriza-se por um periodo
de febre elevada (entre 39 °C e 41 °C), acompanhada de outros sintomas como dores
de cabeca, nos musculos, nas articulagdes e fraqueza (SOUZA, 2014). Podem ocorrer
sintomas como anorexia, nauseas, vomitos, linfoadenopatia e leucopenia, além de
problemas respiratérios, especialmente em criancas (SIQUEIRA, 2015). Do terceiro
ao quinto dia do inicio dos sintomas, podem aparecer manchas e erupcdes,
semelhantes ao sarampo, no térax e membros superiores (BURKE e MONATH, 2001
apud SIQUEIRA, 2015).

A Febre Hemorragica da Dengue (FHD) manifesta-se de maneira semelhante
sintomaticamente a dengue classica inicialmente. Entretanto, ela apresenta
manifestacbes mais graves como petéquias, purpura e esquimoses, hemorragias na
gengiva e no trato gastrointestinal (SOUZA, 2014). A Sindrome do Choque da Dengue

representa a manifestacdo mais grave desta arbovirose, onde ocorre o grande
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aumento da permeabilidade vascular com extravasamento de plasma (SERUFO,
NOBRE e REYES et al, 2000) e sintomas como insuficiéncia circulatoria caracterizada
por pulso rapido e fraco, reperfusao capilar prolongada, pele fria e tmida e agitacéo
(SINGHI, KISSOON e BANSAI, 2007). Se o tratamento nao for iniciado prontamente,
0 Obito ocorre em 4 a 6 horas. Quando o choque é superado, a recuperacdo do
paciente ocorre em 2 a 3 dias (SERUFO, NOBRE e REYES et al, 2000).

A producédo de uma vacina

Contra os quatro sorotipos da dengue, que seja segura e eficaz,

tem sido apontada pela OMS como prioridade em face a
gravidade da situacao epidemioldgica e a baixa efetividade da
maioria dos programas de combate ao Aedes aegypiti
(TEIXEIRA, BARRETO e GUERRA, 1999, p.26).

Por fim, no dia 28 de dezembro de 2015, a vacina Dengvaxia foi aprovada no
Brasil. No entanto, ainda ndo esta disponivel pelo Programa Nacional de Imunizacao
(PNI) (ANVISA, 2017). Conforme orientado pela Anvisa (2017), o publico alvo para a
vacinacao € para a populacdo soronegativa, ou seja, que nunca teve contato com o

virus da dengue.

3.2 A DENGUE NO MUNDO

Em carater histérico, o mosquito Aedes aegypti é originario do Egito, na Africa,
e vem se espalhando pelas regides tropicais e subtropicais do planeta desde o século
XVI (FIOCRUZ, 2019), periodo corresponde as Grandes Navegacdes, e foi descrito
cientificamente pela primeira vez em 1762 (FIOCRUZ, 2019). Atualmente, a dengue é
considerada como um dos mais graves problemas de saude publica do mundo

(ROSEGHINI, 2013), mas também, uma das mais negligenciadas pela sociedade.

Tem maior expressao nas regioes tropicais e subtropicais (HALSTEAD, 1980),
onde as altas temperaturas do ar e elevados volumes ou totais pluviométricos
favorecem o desenvolvimento do mosquito transmissor da dengue (SOUZA, SILVA e
SILVA (2010) apud SOUZA, 2014). Estima-se que cinquenta milhdes de casos de
infecbes por essa arbovirose ocorram anualmente no planeta e que cerca de 2,5

bilhbes de pessoas vivem nas regibes endémicas do virus (NATHAN, DAYAL-
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DRAGER e GUZMAN, 2009). Segundo dados da OMS (2000) apud Mendonca, Souza
e Dutra (2000) cerca de 80 milhBes de pessoas séo infectadas anualmente pela
dengue em 100 paises. Dessas, cerca de 500 mil necessitam de hospitalizacéo e pelo
menos 20 mil chegam a morrer (OMS, 2000 apud MENDONCA, SOUZA E DUTRA,
2009).

3.3 A DENGUE NO BRASIL

Os casos de dengue no pais ocorrem, majoritariamente, em periodos mais
guentes e umidos do ano, correspondentes aos cinco primeiros meses do ano,
compreendendo de janeiro a maio (SOUZA, 2014). A maior parte das ocorréncias de
casos de dengue foram observadas nos centros urbanos, no entanto, a expansao
desses casos, pode ser observada também do meio urbano para o rural (NATHAN,
DAYAL-DRAGER e GUZMAN, 2009). Os primeiros relatos de dengue datam do final
do século XIX, em Curitiba (PR), e do inicio do século XX em Niter6i (RJ) (FIOCRUZ,
2018), e a primeira evidéncia de ocorréncia de epidemia de dengue no Brasil € de
1982, quando foram isolados os sorotipos DENV1 e DENV4 em Boa Vista (RO)
(BARRETO e TEIXEIRA, 2008). Em 1990, um evento novo ocorreu no estado do Rio
de Janeiro, onde além da circulacdo do sorotipo 1 (DENV1), também foram
registrados casos do sorotipo 2 (DENV2), a dengue hemorragica (OLIVEIRA, 1998),

0 sorotipo mais grave e letal da doenca.

Tratando-se de uma doenga com notaveis variagbes em seus sorotipos e
presente em todos os estados do pais, Souza (2014) elaborou uma caracterizacao
dos quatro diferentes sorotipos virais ja encontrados nas mais diferentes regides do
pais no ano de 2013 (figura 3), demonstrando a elevada capacidade de adaptacao do

virus aos mais diversos tipos de ambientes.
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Sorotipos circulantes
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Il Sem informacéao

Figura 3: Distribuicdo dos sorotipos virais no Brasil de janeiro a margo de
2013. Fonte: SOUZA, 2014.

A dengue e a febre amarela urbana (FAU) tém sido objeto de uma das maiores
campanhas publicas j& realizadas no pais (BRAGA e VALLE, 2007), no entanto,
apesar da disseminacao cada vez maior dessas campanhas, a questdo da dengue no
Brasil vai além do carater epidemiolégico, englobando também um viés
socioambiental. Fatores como as condi¢cdes inadequadas de saneamento, pouco
tratamento e destinacgao seletiva de lixo, ma distribui¢cdo de renda e baixa escolaridade
da maior parte da nossa populacédo (FERREIRA, SOUZA, SOARES FILHO et al, 2007)
contribuem expressivamente para a continuidade da disseminagao desta arbovirose,
capaz de se reproduzir e desenvolver-se tanto a domicilio, quanto a peridomicilio
(TAUIL, 2001).

3.4 A DENGUE EM JUIZ DE FORA (MG)

Considerado como o principal polo de atendimento a salde da regido da Zona
da Mata mineira (SOUZA, 2014), o municipio de Juiz de Fora encontra-se infestado
pelo Aedes aegypti desde 1998. Apesar deste fato, todos os casos de dengue

diagnosticados no municipio até 2005 foram considerados importados (ASSIS, 2013).
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Por se tratar de um municipio préximo a duas capitais brasileiras, Belo Horizonte (MG)
e Rio de Janeiro (RJ)
que usualmente apresentam grandes epidemias de dengue, ha um
intenso transito de pessoas entre Juiz de Fora e estas duas capitais,

facilitando a introducao e cocirculagcéo de tipos e gendtipos na regido
(SOUZA, 2014, p.31).

Em 2006, foram detectados os primeiros casos autoctones da doenca e, desde
entdo, em todos os anos a transmisséo € sustentada na cidade (MINAS GERAIS,
2011 apud ASSIS, 2013). Grandes epidemias foram vivenciadas nos anos de 2010,
2013 e 2016, sendo a maior delas em 2016, com mais de 34 mil casos notificados
(PJF, 2017).

Medidas de combate a dengue realizadas pela prefeitura, tanto por meio de
campanhas na midia, quanto nas visitas as residéncias pelos agentes de endemias,
estao presentes. No entanto, de acordo com dados do Departamento de Vigilancia
Epidemiolégica e Ambiental (DVEA) da Prefeitura de Juiz de Fora (PJF), 60% do
acesso as residéncias néo obtiveram éxito (PJF, 2019). Nao bastasse essa questéao,
existem ainda as reincidéncias dos focos do mosquito, onde segundo a PJF (2019), o
indice de reincidéncia chega a 80% das residéncias ja visitadas e com moradores ja

orientados sobre as medidas preventivas.

3.5 RELACOES ENTRE VARIAVEIS CLIMATICAS E A DENGUE

Partindo primeiramente de uma apresentacédo do conceitual de variabilidade
climética, temos que € uma propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre,
responsavel por oscilagées naturais nos padrées climaticos, observados ao nivel local,
regional e global (CONFALONIERI, 2003). No entanto,

O conceito de variabilidade climatica ndo deve ser confundido com
mudanca climatica global, embora alguns modelos apontem para
cendrios de maior variabilidade do clima (eventos extremos, menos

previsibilidade) como consequéncia da mudanca climatica (GOBO e
RIFFEL, 2011, p.1).
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A influéncia no clima na salude humana se da tanto de maneira direta quanto
indireta e essa relacdo pode trazer tanto beneficios quanto maleficios (SILVA et al.,
2007). Para Confalonieri (2003), a dindmica de atuacdo do clima sobre a saude
humana pode ser de caréater continuo, influenciando os fenémenos bioldgicos, ou

episodico, atraves dos eventos climaticos/meteorolégicos extremos.

Tratando-se da forma continua e sua relacdo com a saude humana, algumas
variaveis observadas por Silva et al (2007) sdo notaveis, como a temperatura do ar,
umidade relativa do ar, as precipitagdes pluviométricas e hidrologia, pois, atuam no
gue diz respeito a sobrevivéncia e a reproducdo de agentes patogénicos,
principalmente dos vetores de agentes infecciosos, como 0s mosquitos transmissores
da malaria e dengue (SILVA et al, 2007).

A dengue é considerada uma doenca majoritariamente cosmopolita, com
ocorréncia nas regides tropicais e subtropicais, compreendida principalmente entre as
latitudes de 45°N e 35°S (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994) (figura 5), sob temperaturas
médias entre 20° a 46 °C (COSTA, 2001).

Linhas isotérmicas 10°C em janeiro 10°C em julho
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Figura 4: Paises/ areas de risco paratransmissdo do dengue. Fonte: MACIEL,
SIQUEIRA JR & MARTELLI, 2008.
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Segundo o modelo matematico proposto por Daniels & Focks (1995) apud
Donaliseo & Glasser (2002), as fémeas infectadas submetidas a elevadas
temperaturas do ar (32 °C) teriam 2,64 vezes mais chances de completar o periodo

de incubacao extrinseco, com relacdo aguelas expostas a temperaturas mais baixas.

A altitude também € indicada como um fator limitante para o desenvolvimento
do mosquito, no entanto, casos de excecdo ja foram relatados (DONALISEO &
GLASSER, 2002). Com relacao as precipitacdes pluviométricas, estas desempenham
um papel de grande importancia para que o ciclo de desenvolvimento do mosquito
(ovos — larva — pupa — mosquito adulto) se conclua. A densidade larvaria e 0s casos
da dengue apresentaram incremento durante os primeiros quatro meses de cada ano
(periodo de alta pluviosidade) e reducédo entre junho e setembro (menor pluviosidade)
(VIANA & IGNOTTI, 2013).

3.6 TRABALHOS PRODUZIDOS COM SEMELHANTE TEMATICA

Em diversos trabalhos publicados (COSTA, 2001; DONALISIO & GLASSER,
2002; OLIVEIRA, 2004; SILVA et al, 2007; GOMES, 2012; FERNANDES, 2012,
ROSEGHINI, 2013; COSTA & PEREIRA, 2016; SILVA et al, 2016; SIQUEIRA et al,
2017; ALMEIDA & CASTRO, 2018; GABRIEL et al, 2018 e SILVA e MACHADO, 2018)
pesquisadores apontam a correlagdo entre o virus da dengue com variaveis
climaticas, como temperatura do ar, umidade relativa do ar e pluviosidade, além do
viés socioecondmico (Tabela 1), como fundamentais para se compreender, tanto a
dindmica do desenvolvimento e propagacédo do virus através do mosquito Aedes

aegypti, quanto para o auxilio nas medidas de controle e prevencédo do mesmo.



Quadro 1 — Quadro de trabalhos produzidos com semelhante temética

(Clima x Dengue)

Titulo do Ano de Enfoque do trabalho
artigo/dissertacéo/tese publicacéo
COSTA, M. A.R. A Correlacao entre fenbmenos
Ocorréncia do Aedes aegypti naturais e socioecondmicos e
na Regido Noroeste do 2001 distribuicdo geografica do Aedes
Parana: um estudo sobre a Aegypti em Paranavai (PR), durante
epidemia da dengue em 1999.
Paranavai — 1999, na
perspectiva da Geografia
Médica.
DONALISIO, M.R; GLASSER, Relacdo entre clima e o ciclo de vida
C.M. Vigilancia entomolégica do mosquito, domiciliacdo e
e controle de vetores de 2002 dispersao, pensando em medidas de
dengue. controle posteriores.
OLIVEIRA, M.M.F. A dengue Relacdo entre variaveis temperatura
em Curitiba /PR: Uma e umidade do ar com a incidéncia de
abordagem climatol6gica do 2004 casos de dengue no municipio de
episdédio de marcgo/abril — Curitiba (PR).
2002.
SILVA. J.S et al. A Influéncia Distribuicdo espacial do mosquito,
do Clima Urbano da 2007 sob a perspectiva da Geografia
Proliferagdo do Mosquito Médica, relacéo de tais perspectivas
Aedes Aegypti em Jatai (GO) com a pluviosidade no municipio de
na Perspectiva da Geografia Jatai (GO), durante os anos de 2004
Médica. e 2005.
GOMES, A.F. Analise Variaveis climaticas (precipitacao e
espacial e temporal da temperatura) com a incidéncia de
relacéo entre dengue e 2012 dengue na cidade do Rio de Janeiro
variaveis meteorolégicas na (RJ).
cidade do Rio de Janeiro no
periodo de 2001 a 2009.
FERNANDES, R.S. et al. Analisar e correlacionar os casos de
Clima e casos de dengue em dengue relatados em Tangara da
Tangara da Serra/ MT. 2012 Serra (MT) nos anos de 2008 a 2010
com as seguintes variaveis
climatolégicas: Temperatura,
pluviosidade e umidade do ar.
ROSEGHINI, W.F.F. Clima Tem o escopo de efetuar uma
Urbano e Dengue no Centro- o analise da influéncia do clima

Sudoeste do Brasil.

urbano com risco da dengue em trés
municipios: Campo Grande/MS,
Maringa/PR e Ribeirdo Preto/SP,

29
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utilizando ferramentas de SIG para
possibilitar o estudo da dindmica
climatica urbana.

Correa, J.A.J; COSTA, AC.L; Estabelecer a relacdo da
PEREIRA, I.C.N. Associacao precipitacao pluviométrica no
entre a precipitagao periodo de 2007 a 2011 em sete
pluviométrica e a incidéncia 2016 cidades paraenses com a incidéncia
de dengue em sete de casos de dengue.
municipios do Estado do Para
SILVA, F.D; SANTOS, A.M; Relacionar a pluviosidade e
CORREA, R.G.C.Fetal. temperatura do ar média com a
Temporal relationship ocorréncia de casos autéctones de
between rainfall, temperature 2016 dengue no municipio de Séo Luis
and occurence of Dengue (MA).
cases in Sao Luis, Maranh&o
Brazil.
SIQUEIRA, R.V. GURGEL, Caracterizar a relacao espaco-
H.C:; SILVEIRA, B.D et al. temporal da dengue no Distrito
Relacdes entre a dindmica 2017 Federal com variaveis ambientais
ambiental e a dengue no (temperatura do ar, precipitacéo,
Distrito Federal, Brasil. temperatura da superficie,

hipsometria e declividade) no
periodo de 2007 a 2014.

ALMEIDA, R.B; CASTRO, Identificacéo e analise do processo
M.B. Espacializacao da salude-doenca da dengue no
dengue: indicadores e 2018 municipio de Itacoatiara (AM) por
aspectos climaticos no meio de identificacdo socioespacial

processo saude-doenca. vulneravel a dengue, atrelado a

correlacéo entre variacdes
climéticas (temperatura do ar,
pluviosidade e umidade relativa).

GABRIEL, A.F.B; ABE, K.M; Avaliar a relacéo entre a
GUIMARAES, M.P et al. precipitacdo pluviométrica e a
Avaliacéo de impacto da incidéncia de casos confirmados de
saude da incidéncia de 2018 dengue no municipio de Ribeirdo

dengue associada a Preto (SP).

pluviosidade no municipio de
Ribeirdo Preto, Sao Paulo.

SILVA, J.C.B; MACHADO, Aspectos sociodemograficos,
C.J.S. Associacoes entre climéticos e ambientais em relacao
dengue e variaveis aos casos de dengue nas capitais
socioambientais nas capitais 2018 do Nordeste brasileiro.

do Nordeste brasileiro por
analise de agrupamentos.

Segundo Ribeiro, Pesquero e Coelho (2016), o estudo da relacao entre clima
e salde é muito antigo e, ao mesmo tempo, bastante atual. Ja a relacdo entre clima

urbano e saude é mais recente, a partir de meados do século XX, com a ampliacédo
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do tamanho das cidades e a urbanizacdo mais vigorosa (RIBEIRO, PESQUERO e
COELHO, 2016). Com relacdo a dengue, visto que, conforme Barreto & Teixeira
(2008) sua primeira evidéncia epidémica foi datada no ano de 1982, as pesquisas
correlacionando as variaveis climaticas e a dengue no Brasil também sao recentes e

a continuidade deste estudo abarcando outras localidades é essencial.
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4. METODOLOGIA

Considerando ser uma teméatica ndo apenas de grande relevancia, mas
presente no cotidiano da populacdo de Juiz de Fora, este trabalho objetivou
estabelecer a relacdo entre os elementos meteorolégicos (temperatura do ar e
precipitagdo) com o aumento (ou n&o) das incidéncias de casos de dengue fatais e
nao fatais na populacdo do municipio de Juiz de fora (MG), durante um periodo de

cinco anos, correspondente aos anos de 2013 a 2017.

Primeiramente, foram realizados levantamentos bibliograficos acerca da
tematica aqui proposta de trabalhos publicados por pesquisadores, preferencialmente
da area de climatologia e geografia da saude, com o intuito de fortalecer a base
conceitual, e analisar a viabilidade da aplicacdo do tema a area de estudo,

relacionando elementos climaticos e os casos de dengue.

Em seguida, dados referentes as temperaturas médias do ar, pluviosidade e
casos fatais e nao-fatais de dengue foram coletados, sendo os primeiros fornecidos e
tabulados pelo Laboratério de Climatologia e Analise Ambiental (LabCAA) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e os ultimos pela Supervisdo de Gestao
da Informacéo da Vigilancia em Saude da Prefeitura de Juiz de Fora. Ambos os dados

sao referentes aos meses de janeiro a dezembro dos anos de 2013 a 2017.

No processo de correlacdo das variaveis climaticas e dos dados de casos de
dengue relatados, o programa Microsoft Excel ® foi utilizado, tanto para a correlagéo

dos dados estatisticos, quanto para a elaboragéo dos graficos.

Com relacao aos graficos, foram confeccionados com o padrao de gréafico misto
(linhas e barras). Foram elaborados trés diferentes graficos com o cruzamento das
seguintes variaveis: Temperatura média x Pluviosidade média; Temperatura média X
Casos totais de dengue (fatais e ndo-fatais somados) e Pluviosidade Média x Casos

totais de dengue.

No ambito da Climatologia Geografica é bastante comum o interesse em
relacionar os elementos do clima com alguma outra série de interesse (SILVESTRE,
2016), por meio de analises estatisticas. Com isso, 0 uso das técnicas de correlacdes

estatisticas exerce uma grande importancia nesse processo.
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A fungado “CORREL”, presente no programa Microsoft Excel ®, tem o objeitvo
de realizar correlacbes estatisticas entre as matrizes, gerando como resultados,
varidveis em um intervalo de -1 a +1 (correlacéo positiva e negativa, respectivamente).
Conforme explicado pelo suporte do programa, a correlacdo com resultado préximo a
+1 significa que h& uma maior associacdo entre os valores tabulados (matrizes), ou
seja, uma maior correlacdo. O coeficiente de correlacdo mais proximo de 0, indica que
ndo € possivel correlacdes de forma fraca (SUPPORT OFFICE, 2019). Por fim, a
correlacdo com o resultado préximo de -1 indica uma correlacdo inversa, ou seja,
guando uma variavel cresce, consequentemente, a outra decresce. A equacgéo para
determinar o coeficiente de correlagéo proposta por este mecanismo € expressa da

seguinte forma:

2 (x=x)(y - )

Correl(X.Y) = = e
NPAEEED NS

Onde:

xe y correspondem as médias das amostras MEDIA (matrizl) e MEDIA

(matriz2).

Vale ressaltar que esta técnica escolhida, assemelha-se a técnica de Spearman
ou Coeficiente de Correlagédo de postos de Spearman, técnica essa, criada no ano de
1904, consistindo na mais antiga estatistica baseada em postos (SIEGEL, 2006). Esta
técnica possui como caracteristica ser um teste ndo paramétrico, ou seja, baseia-se

em dados ordinais e nominais e é muito Gtil para analise de teste de hipoteses
(ANALISE ESTATISTICA, 2012).

Silvestre (2016) aponta que tal técnica possui vantagens como a ndo Suposi¢ao
a respeito da distribuicdo dos dados, e pode ser aplicada a séries anuais e com falhas.
Caracteristicas estas, condizentes com o carater dos dados a serem apresentados

neste estudo.

Em trabalhos como de Coérrea et al. (2016), Gabriel et al. (2018) e Silva &
Machado (2018), cujo escopo também se insere na correlacdo entre dengue e



34

variaveis climéticas (temperatura do ar e/ou pluviosidade), a técnica de Spearman foi
adotada como ferramenta para o tratamento estatistico dos dados, demonstrando sua

viabilidade em atender aos anseios das pesquisas inseridas nesta tematica.

4.1 AREA DE ESTUDO

Nascido como um entreposto comercial ao longo do “caminho novo”, o
municipio orginalmente denominado Santo Antdnio do Paraibuna, foi criado em 1850
e seis anos depois, criada a cidade de Juiz de Fora (BRITTO, 2013), que contou com
dois fatores primordiais para o seu surgimento. O primeiro foi o fato de o municipio ser
um local de passagem durante o periodo das bandeiras paulistas e suas entradas
para o interior do pais em busca da exploracdo de recursos naturais (PAULA, 2013) e
0 segundo foi a abertura da estrada Unido e Industria, no ano de 1861 (figura 5), o

gue motivou a implantacéo de projetos energéticos (BRITTO, 2013) na regiéo.

Figura 5: Estrada Unido e Industria, inaugurada em 1861. Fonte:

http://gl.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2014/07/ufjf-recebe-exposicao-sobre-estrada-

uniao-e-industria.html.

Atualmente, ocupando uma area total de 1.435,749 km2 (IBGE, 2018),
correspondendo a 0,24% do territorio do Estado de Minas Gerais (OLIVEIRA, 2006),
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0 municipio de Juiz de Fora (figura 6) insere-se Mesorregido Geografica da Zona da
Mata Mineira (RIBEIRO, 2009), tendo a populacéo estimada em 564. 310 habitantes
e densidade demografica aproximada de 359,59 hab/km? (IBGE, 2018). O municipio
também possui quatro distritos, sendo eles: O distrito sede (Juiz de Fora), com area
de 726 km?; Torredes, com 374,6 km?; Roséario de Minas, com 225,6 km? e Sarandira,
com 103,8 km? (BRITTO, 2013), aléem proximidade entre duas notaveis capitais
estaduais: as cidades de Belo Horizonte (MG), 273 km e o Rio de Janeiro (RJ), 182

km.
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Figura 6: Localizagdo do municipio de Juiz de Fora (MG) e seu perimetro
urbano. Fonte: PAULA, PIMENTEL e FERREIRA (2016).

Em aspectos ambientais, Juiz de Fora possui 94,1% do esgotamento sanitario
adequado, ocupando o 245° lugar no ranking nacional entre os 5570 municipios
existentes no pais e a 34° posicdo no ranking estadual, entre os 853 municipios
mineiros (IBGE, 2010), demonstrando que o municipio, apesar da sua colocacédo no
ranking, estd a caminho do cumprimento de sua prépria legislacdo complementar,
proposto em seu Art. 18, | inciso, propde a “universalizagcdo dos servigos de
saneamento basico de qualidade a populagao” (LEIS MUNICIPAIS, 2018).
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Com relacdo a arborizacao de vias publicas, conforme dados do IBGE (2010),
0 municipio conta com 55,5% de arborizacdo, ocupando o 3925° lugar no ranking
nacional e a 515° posi¢cdo no ranking estadual. Tal colocacdo demonstra que o
municipio possui uma notavel expressdo de sua mancha urbana, uma condicao
altamente favoravel para o desenvolvimento do mosquito da dengue, pois, seu carater

€ cosmopolita, raramente atuando em areas suburbanas e rurais.

Por fim, em indices socioecondmicos, Juiz de Fora apresentou um indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) (educacao, expectativa de vida da
populacédo e renda per capita média do municipio) de 0,778 (IBGE, 2010) e um indice
de GINI (concentracdo de renda) de 0,56 (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO
HUMANO DO BRASIL, 2013). Com relagédo ao ano de 1991, o municipio apresentou
um IDH-M de 0,769 (alto) e o coeficiente de GINI de 0,57. Em seguida, no ano 2000,
0 municipio apresentou um expressivo aumento em seu IDH-M para 0,828 (muito
alto), no entanto, o coeficiente de GINI também aumentou em um ponto, comparado
com o ano de 1991, chegando a 0,58. Por fim, em 2010, houve uma queda no IDH-M
em relacdo ao ano 2000, entretanto, o coeficiente de GINI obteve uma melhora,
ficando com 0,56, o menor indice entre os trés anos analisados, como mostra a tabela
2.

Quadro 2 — Comparativos dos indices de IDH-M e GINI de Juiz de Fora
entre os anos de 1991, 2000 e 2010

IDH-M E GINI
IDH-M GINI

LOCAL 1991 2000 2010 | 1991 | 2000 | 2010

Juiz de Fora 0,769 | 0,828 | 0,778 | 057 | 0,58 0,56

Fonte: Britto (2013) (Adaptado).

Apesar das quedas ao longo dos anos, 0 municipio ainda apresenta um IDH-M
elevado, no entanto, chama a atencdo o seu indice de GINI, apontando para uma

outra problematica: a ma distribuicdo de renda entre a populacdo e o abismo social
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entre ricos e pobres. Uma tendéncia ndo apenas deste municipio, mas nacional, pois
o Brasil se encontra na 120° posicéo de 127 paises analisados, com um GINI total de
0,59 (IPEA, 2014).

Analisando essa questdo sob a oOtica da dengue, temos que a relagcdo entre
esta patologia e indices socioecondmicos ainda € contraditéria. No entanto, é sabido
gue a disponibilidade de servicos de saneamento basico, salude e educacdo de
gualidade, auxiliam em um maior cuidado e conscientiza¢éo da populacéo acerca dos
perigos da doenca e medidas de prevencgéo contra o desenvolvimento e propagacao

do Aedes aegypti.

4.2 ASPECTOS CLIMATICOS DE JUIZ DE FORA

Segundo Torres & Ribeiro (2008), o0 municipio de Juiz de Fora apresenta duas
estacOes bem definidas: uma atuante de outubro a abril, com temperaturas do ar mais
elevadas e maiores precipitacdes pluviométricas, e outra de maio a setembro, mais
fria e com menor presenca das chuvas. A época das chuvas concentra 83,9 % das
precipitacdes, enquanto a estacdo seca, 16,1% (ASSIS, 2016). Como uma das
justificativa para as variagoes de temperatura do ar ao longo do ano, temos que

O periodo de primavera/verdao o anticiclone migratério polar é o
responsavel pelo avanco das frentes frias que atuam na regido, por
mecanismos de circulagdo superior do ar e pelo deslocamento do
Equador térmico para o hemisfério norte. No outono/inverno os
bloqueios das frentes tornam-se mais frageis e o anticiclone polar
avancga para latitudes mais baixas, deixando terreno para a evolugao

da massa polar, que traz episédios de temperaturas mais frias (SAN'T
ANNA NETO, 2005, p. 49-50).

Com relacéo a pluviosidade, o municipio registrou um total anual médio de
1.555,7 mm, cujos maiores totais se dao frequentemente em dezembro (301,5 mm) e
0s menores em agosto (15,4 mm) (BRITTO, 2013). Para Pimentel (2017), a
localizacdo proxima ao Oceano Atlantico (200 quildmetros) poderia

conferir a Juiz de Fora volumes pluviométricos maiores do que se tem
normalmente, porém a regido sofre os efeitos da barreira orografica

desempenhada principalmente pela Serra do Mar (PIMENTEL, 2017,
p.77).
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Devido a influéncia altimétrica, que perpassa médias de 700 a 900 m (PDDU,
2004 apud PAULA, PIMENTEL e FERREIRA, 2016), o tipo climético referente a regido
onde se situa o municipio de Juiz de Fora € denominada Tropical de Altitude,
caracterizada por uma variagdo do clima tropical, motivado pelas caracteristicas do
relevo regional, de altitudes médias elevadas, que produzem um substancial

arrefecimento das temperaturas do ar (ASSIS, 2016).

Segundo Pimentel (2017), os principais sistemas atmosféricos que irdo atuar

sobre Juiz de Fora sao:

e Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS);
e Massa Tropical Atlantica (mTa);

e Massa Equatorial Continental (mEc);

e Massa Polar Atlantica (mPa);

e Frentes.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (figura 7) é resultado da
intensificagdo do calor e da umidade proveniente do encontro de massas de ar
guentes e Uumidas da Amazbnia e do Atlantico Sul na porcado central do Brasil
(MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2009). Em carater de extensao, geralmente uma
ZCAS se entende desde a bacia Amazonica até o Sudeste e oceano Atlantico
Sudoeste (CARVALHO, JONES & LIEBMANN, 2004).
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ZCAS - Zona de convergéncia do Atlantico Sul

‘ s . e
S iy o Conex&o entre frente fria

e instabilidade no continente

frente fria no'litoral
da Regido Sudeste

Figura 7: Esquema ilustrativo de uma ZCAS. Fonte:

<https://www.climatempo.com.br/noticia/2016/01/15/zcas-se-forma-sobre-o-brasil-4321>.

Com abrangéncia em faixas tropicais, e considerada como uma das principais
massas de ar da dindmica atmosférica da América do Sul e, particularmente, do Brasil,
(MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2009), a massa tropical atlantica (mTa) (figura 8),
localiza-se entre as coordenadas -10° e -20° de longitude e -20° e -40° de latitude
(BORSATO & MENDONCA, 2012).

Figura 8: Esquema de origem e distribuicdo de uma mTa. Fonte:
<https://professorjamesonnig.wordpress.com/2012/10/18/vestibulares-questao-comentada-
3/>.
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Conforme citado por Mendonca e Danni-Oliveira (2009), esta massa origina-se
no centro de altas pressdes subtropicais do Atlantico e, tratando-se de uma massa de
ar originada pela Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), suas caracteristicas podem
se modificar ao avancar pelo interior do continente (BORSATO, 2016). Portanto, tanto
podem ocorrer caracteristicas de uma temperatura do ar e umidade elevadas, assim
como citado por Danni-Oliveira (2009), quanto uma mTa de carater mais seco, como
no caso de Juiz de Fora, onde Borsato (2016) pontua que ao avancgar pelo interior do
Brasil, as correntes de vento da mTa se aquecem, e ao ganhar mais calor no
continente a umidade relativa decresce e as vezes a baixa aquém de 30%,
principalmente nas horas mais quentes (BORSATO, 2016).

A atuacdo da mTa pode ser notada durante o ano todo nos climas do Brasil,
principalmente na porcéo litoranea, onde devido a orografia, provoca consideravel
precipitacdo, sendo mais expressiva no verdo (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA,
2009). Ja no interior do continente, a mTa ao adentrar, ganha calor gerado pelo
aguecimento continental. A orografia também pode gerar chuvas que dependendo da
configuracdo de outros sistemas que atuam no momento, podem ser intensas
(BORSATO, 2016).

Doravante, temos a massa de ar polar atlantica (mPa) (figura 9), cuja ocorréncia
da-se pelo acumulo de ar polar sobre o oceano Atlantico, na altura centro-sul da
Patagbnia, dando origem a massa de ar polar de caracteristica fria e seca
(MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2009). Também é enfatizado por Danni-Oliveira
(2009) que a massa polar é atraida pelas baixas pressées tropicais e equatoriais, e

recebe influéncias da forca de atrito com o relevo no qual se movimenta.
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Figura 9: Esquema de origem e distribuicdo de uma mPa. Fonte:
<https://professorjamesonnig.wordpress.com/2012/10/18/vestibulares-questao-comentada-
3/>.

A massa de ar equatorial continental (mEc) (figura 10), por sua vez, localiza-se
na por¢ado centro-ocidental da planicie Amazénia e produz uma massa de ar cujas
caracteristicas sédo a elevada temperatura do ar e umidade (MENDONCA & DANNI-
OLIVEIRA, 2009). Apesar da sua localizag&o proxima a linha do Equador, Mendoncga
e Danni-Oliveira, 2009 enfatizam que, no periodo da estacdo de verdo austral, o ar
guente presente se desenvolve com mais facilidade em dire¢éao sul. Assim, o ar quente
e Uumido equatorial continental exerce influéncia na atmosfera de toda a porcao
interiorana da América do Sul (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2009).
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Figura 10: Esquema de origem e distribuicdo de uma mEc. Fonte: <

https://www.suapesquisa.com/geografia_do_brasil/massa_equatorial_continental.htm>.

Por fim, as frentes s&o definidas como o encontro de duas massas de ar de
caracteristicas diferentes produzindo uma zona ou superficie de descontinuidade
(térmica, anemomeétrica, baromeétrica, higrométrica etc.) (MENDONGCA E DANNI-
OLIVEIRA, 2009), podendo ser fria ou quente.

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2009), a frente fria (figura 11) ocorre
guando o ar frio, mais denso e mais pesado, empurra 0 ar quente para cima e para
frente, fazendo-se retirar da area, tanto por elevagdo quanto por adveccgdo. A frente
guente (figura 12), por sua vez, consiste em uma zona de transicdo onde uma massa
de ar frio estd sendo substituida por uma massa de ar mais quente (CAMARGO,
2018). A ocorréncia de frentes quentes é geralmente marcada por uma massa de
nuvens de consideravel extensdo, com a presenca de chuvas continuas e de pequena
intensidade e nevoeiros (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2009).
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FRENTE FRIA

ar quente

Al quente

Figura 11: Esquema de atuacdo de uma frente fria. Fonte:
http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=782&evento=7.

FRENTE QUENTE

ar quente

Figura 12: Esquema de atuagdo de uma frente quente. Fonte:

http://professorridaltovaz.blogspot.com/2015/05/frentes-frias-e-quentes-e-nuvens.html.

Dentro do contexto da dengue em Juiz de Fora, a presenca da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e a Massa Equatorial Continental (mEc)
exercem uma maior expressao, onde o efeito da ZCAS, assim como o da mEc, sé&o
responsaveis por auxiliar na manutencédo de um ambiente ideal para a reproducéo e
desenvolvimento do mosquito, cuja preferéncia se da por locais quentes e Umidos,
caracteristicos de uma doenca de carater tropical.

As mudancas climéticas globais, regionais e locais representam, na atualidade,
algumas das maiores preocupacdes da humanidade, podendo ocorrer tanto a partir
de causas naturais quanto a partir de causas antropicas (COLTRI, 2006). E dentro

desse contexto, temos o fendmeno da ilha de calor, caracterizado pelo aumento da
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temperatura do ar nas cidades em relacdo ao meio rural e as areas menos
urbanizadas. Geralmente ocorrem no centro das cidades, locais onde construcdes
formam um conjunto denso e compacto (AMORIM, 2005).

Estudos feitos por Martins (1996) apontaram para a existéncia desse fenébmeno
no municipio, cujas amplitudes mensais das médias encontradas chegaram a alcancar
os 15°C, tendo em fevereiro a maior frequéncia dos registros de temperaturas
méximas do ar e, em julho, das temperaturas minimas do ar (BRITTO, 2017).

Sob o contexto da proliferacdo do virus do dengue, as médias de temperatura
do ar apresentadas pelo municipio, mostraram-se ideais para o desenvolvimento do
mosquito, ja que as transmissdes ocorrem preferencialmente em temperaturas do ar
acima dos 20°C (SILVA et al, 2006), média esta, condizente com os dados obtidos

pelo LabCAA/UFJF e que serao posteriormente apresentados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CASOS DE DENGUE NO MUNICIPIO

Analisando os dados disponibilizados pela Subsecretaria de Vigilancia em
saude de Juiz de Fora (2018), e apoiando-se na metodologia de pesquisa proposta
por Fernandes et al. (2012) e apresentada anteriormente, no decorrer do trabalho, em
um total de 46.692 ocorréncias confirmadas de dengue no municipio no periodo de
cinco anos (2013 a 2017), 12,6% dos casos foram notificados no ano de 2013, 2,2%
em 2014, 10,3% em 2015, 74,4% em 2016 e 0,5% em 2017. Foi observada uma
notével variacdo na distribuicdo dos casos, em que o ano de maior ocorréncia, 2016
chegou a receber, aproximadamente, cerca de 148 vezes mais notificacdes
confirmadas de dengue com relagdo ao ano de menor ocorréncia, 2017. Outro ponto
notavel foi a distribuicdo mensal das ocorréncias da doenca, pois em todos 0s anos
analisados, a maior parte dos casos se concentraram no periodo de fevereiro a junho,
alcancando os maiores picos nos meses de mar¢co a maio, ou seja, durante o periodo

do outono, conforme apresentado no grafico 1.
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Gréafico 1 — Total de casos de dengue no periodo de 2013 a 2017 em Juiz
de Fora (MG)
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Com relacéo a distribuicdo dos casos ao longo do grafico, foi encontrado um
maior niamero de notificacdes confirmadas de dengue durante o ano de 2016,
principalmente entre os meses de janeiro a maio. Este comportamento atipico se deve
ao fato de que, durante este mesmo ano, outras doencas cujo vetor também é o
mosquito Aedes aegypti foram identificadas e registradas, sendo elas, a febre de
Chicungunya e o virus da Zika. Como a sintomatica dessas doencas se assemelham
em muitos pontos, necessitando de um maior critério laboratorial ou critério clinico-
epidemioldgico (BRASIL, 2017) para que tais virus sejam identificados e diferenciados
conforme as suas especificidades, todas as notificacdes foram tabeladas como casos
de dengue, justificando a notavel diferenca no nimero de ocorréncias com relacéo
aos outros anos analisados.

Um outro fator determinante para a ocorréncia da discrepancia nos dados foi
evidenciado em Assis (2013), demonstrando a necessidade de maiores investimentos
em melhorias no preenchimento das fichas de notificacdes de casos de dengue no
municipio de Juiz de Fora, além de um melhor esclarecimento, tanto da populacéo,
guanto dos profissionais de salude sobre a importancia da informacédo para acdes de
vigilancia em saude (ASSIS, 2013). Cabe ressaltar que, a dengue, por ser uma
patologia de carater cosmopolita, condicionantes socioeconémicos, ecoldgicos e
culturais também sdo importantes tanto na analise da variacdo do numero total de

casos, quanto na propria distribuicdo do vetor.

5.2 TEMPERATURA DO AR E DENGUE DO MUNCIPIO

Com relacédo a temperatura média do ar e casos de dengue (gréfico 2), as
médias mensais correspondentes ao periodo analisado, variaram entre 15,1°C a
24,3°C, com o menor valor encontrado no més de julho de 2017 e o maior valor, em
janeiro de 2015. Com relacdo as médias anuais, as variagdes foram de 19,2°C a
20,4°C, com o menor valor registrado no ano de 2013 e o maior em 2015.

Observa-se no gréfico 2, que houve pouca variagdo entre as temperaturas
analisadas, que segundo Fernandes et al. (2012) pode ndo se mostrar relevante para

0 desenvolvimento do mosquito transmissor da dengue.
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Gréafico 2 — Associacao entre temperatura e casos de dengue em Juiz de
Fora (MG), no periodo de 2013 a 2017
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Segundo Fernandes et al. (2012), a temperatura do ar ideal para o pleno
desenvolvimento do mosquito encontra-se entre 24°C a 28°C, bem acima das médias
de temperatura do ar encontradas no municipio de Juiz de Fora durante o periodo
estudado, onde apenas uma média mensal, correspondente ao més de janeiro de
2015, esteve nesta margem de temperatura do ar propicia proposta pelo autor.

Entretanto, Consoli & Oliveira (1994) chamam a atencédo para o fato de que,
nem sempre as elevadas temperaturas do ar sao sindbnimas de desenvolvimento mais
rapido do mosquito, salientando que se entende por temperatura 6tima aquela na qual
ocorre 0 minimo de mortalidade e perda de fertilidade nos adultos resultantes
(CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). Ao observar o grafico anteriormente apresentado, em
gue o maior numero de ocorréncias foi registrado durante o ano de 2016, cujas
temperaturas do ar registradas foram menores com relacdo ao ano mais quente
(2015). Tal afirmacdo do autor é viavel dentro do contexto do municipio de Juiz de
Fora.

Apesar da complexidade da relagcéo entre variaveis climaticas e a dinamica de
reproducdao e dispersdo do Aedes aegypti, a busca por estabelecer a associagéo entre
essas variaveis ainda € necessaria. Entre os trabalhos de semelhante temética como
os de Costa (2001); Oliveira (2004); Silva et al. (2007); Roseghini (2013); Silva et al.
(2016) e Siqueira et al. (2017); as variaveis climaticas relacionadas ao
desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti e posterior disseminacao do virus do
dengue se mostraram bastante relacionadas, ressaltando-se a relevancia da
temperatura na bioecologia do vetor (FERNANDES et al, 2012) e a importancia e

viabilidade destes estudos para as politicas publicas que objetivam o seu combate.

5.3 PLUVIOSIDADE E DENGUE NO MUNICIPIO

O municipio de Juiz de Fora registrou durante o periodo analisado
pluviosidades mensais entre 6,2 a 475,4 mm, com o valor minimo observado no més
de 2017 e maximo em dezembro de 2013. As somas anuais de pluviosidade variaram
entre 930,4 a 1737,4, com o menor valor sendo do ano de 2014 e o maior de 2013,

conforme apresentado no gréfico 3.
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Gréafico 3 — Associacdo entre pluviosidade e casos de dengue no municipio de

Juiz de Fora (MG), no periodo de 2013 a 2017
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A relacéo entre pluviosidade e dengue foi abordada em Gabriel et al. (2018) no
municipio de Ribeirdo Preto (SP) e Silva et al. (2016) em Sao Luis (MA), onde ambas
as pesquisas encontraram correlacdo entre o nimero de casos da doenga com a
pluviosidade de sua area de estudo. Juiz de Fora apresentou um aumento no numero
de ocorréncias em meses imediatamente posteriores a periodos mais chuvosos, uma
tendéncia que foi observada durante todos os anos, cuja maior expressao foi nos anos
de 2013, 2015 e 2016, comportamento este, também observado em Silva et al. (2016),
em sua pesquisa na capital maranhense. Apesar da distribuicao irregular dos casos,
com maiores e menores picos de ocorréncias ao longo dos cinco anos estudados, a
dengue esteve presente tanto nos periodos mais chuvosos quanto nos periodos mais

SecCos.

5.4 CORRELAGCAO ESTATISTICA DAS VARIAVEIS ESTUDADAS

Partindo-se de uma divisdo trimestral dos dados em duas tabelas distintas
(Temperatura x Casos de dengue e Pluviosidade x Casos de dengue), a correlacéo
estatistica entre as variaveis temperatura do ar x casos de dengue (tabela 3) mostrou
uma maior associacdo durante os meses de abril a junho em todos os anos
analisados, chegando a alcancar valores muito proximos a +1 nos anos de 2013, 2016
e 2017 e uma menor associacdo durante os meses de julho a setembro, onde a

maioria dos anos apresentaram correlacdes tendendo a -1.

Tabela 3 — Correlagédo estatistica entre temperatura do ar X dengue em
Juiz de Fora no periodo de 2013 a 2017

2013  -0,473041882 0,919012537 -0,965658006 0,4517691

2014  -0,988309578 0,843318464 -0,367448889 -0,096419508
2015 -0,778645903 0,581564076 -0,527791368 0,915930575
2016 0,329603959 0,99887986 -0,976673593 0,755928946

2017 0,777713771 0,9530288 0,638263151 0,9848391
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Com este resultado, é possivel afirmar que, durante toda a fragéo de cinco anos
estudados, o periodo aproximado correspondente ao outono e parte do inverno
apresentou uma maior correlacdo estatistica dos dados em relacdo aos demais
trimestres, com a excecao do ano de 2015, cuja a maior associacdo fora observada
durante outubro a dezembro, ou seja, entre a primavera e o verao.

Com relacdo a pluviosidade x casos de dengue (tabela 4), novamente o periodo
de abril a junho de todos os anos analisados apresentou 0 maior numero de
correlacdes positivas, com excecdo do ano de 2016, cuja associacdo, apesar de
positiva, foi baixa com relagdo aos demais anos. CorrelagBes positivas notaveis
também foram observadas durante os meses de janeiro a marco. Valores positivos
também foram constatados durante o periodo de julho a setembro de 2013 e 2014 e
outubro a dezembro de 2013 e 2015.

Tabela 4 — Correlacao estatistica entre Pluviosidade X Casos de dengue em
Juiz de Fora no periodo de 2013 a 2017

2013 0,593101298 0,82444414 0,532097985 0,571103379
2014 -0,265228452 0,455419027 0,538789386 -0,959309605
2015 0,788315301 0,845962091 -0,472953928 0,682453981
2016 -0,999931712 0,229341951 -0,760881154 -0,20497934
2017 0,995212754 0,652305807 -0,225907399 -0,884870367

Segundo Consoli & Oliveira (1994), tratando-se da dinamica de
desenvolvimento das larvas do mosquito Aedes aegypti, existe uma grande
dificuldade de adaptacdo dessa espécie a locais com intensa movimentacao da agua,
0 que poderia justificar a negativa de algumas correlacfes estatisticas presentes nos
trimestres de outubro a dezembro e janeiro a margo.

Os autores acima também salientam para a preferéncia do mosquito a
“microclimas de agua quase parada” (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994) e durante este
periodo de maior pluviosidade, apesar de ocorrer um maior movimento por parte da
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agua, possibilita o surgimento de criadouros propicios para o desenvolvimento das
larvas do mosquito, para mais tarde, durante o periodo outonal ja estarem em idade
adulta e aptos para completarem o seu ciclo. Cabe ressaltar que a dengue esteve
presente durante todos os meses e trimestres analisados, variando o seu niumero de
ocorréncias, e que outras determinantes também séo decisivas durante todo esse
processo de reproducdo, desenvolvimento e contagio do virus da dengue,
Chikungunya ou Zika virus.

Apesar da analise de correlacdo estatistica entre as variaveis climaticas ser
apenas um dos mecanismos para se compreender melhor a dindmica da dengue, seu
uso ainda € grande importancia, pois auxilia na adocao de medidas estratégicas por
meio do poder publico para o controle do vetor e conscientizagdo tanto dos
profissionais de saude, quanto da populacdo em geral sobre a importancia de se
manter a cautela durante todos os meses do ano, variando apenas a intensidade,

conforme o0 més e estacao do ano vigente no momento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A correlacao entre a temperatura do ar e os casos de dengue de Juiz de Fora
mostrou uma tendéncia de uma maior correlacao entre esses elementos durante o
periodo que compreende aos meses de abril a junho, ou seja, correspondente ao
outono e parte do inverno, apesar das temperaturas médias mensais deste periodo
ndo passarem dos 20°C, bem abaixo da temperatura média ideal para o
desenvolvimento proposta por Fernandes et al. (2012), entre 24°C a 28°C. Tal
circunstancia pode ser reflexo de varios fatores como a propria adaptacao do mosquito
ao clima local, onde Consoli & Oliveira (1994) apontam para o fato de que a
temperatura ideal para o desenvolvimento do mosquito é aquela na qual ocorre o
minimo de mortandade dos mesmos.

Outro fator importante para isso ocorrer foi observado na propria analise de
correlacdo entre a pluviosidade e as ocorréncias de dengue, em que as correlacoes
positivas, em sua maior parte, foram observadas também durante o periodo de abril a
junho e janeiro a marco.

Uma justificativa possivel para tal fato, € que o periodo de maior pluviosidade,
apesar de ser sinbnimo de uma maior movimentacao da agua por conta das chuvas,
0 que seria hostil ao desenvolvimento do mosquito, também €é sinbnimo de maior
possibilidades de criadouros, e com as médias temperaturas do ar um pouco acima
em relacdo ao periodo outonal, as larvas do mosquito tém o seu desenvolvimento
beneficiado, possibilitando que o0 mesmo se torne um mosquito adulto sadio durante
0S meses apos esse periodo de janeiro a marco, ou seja, durante o periodo de abril a
junho, periodo com o numero de correlacbes positivas entre esses elementos
climaticos e as ocorréncias totais de dengue registradas.

Entretanto, muitos casos de excecao foram observados, como por exemplo
durante o ano de 2016, ano de maior numero de casos de dengue no municipio, no
entanto, com baixa correlagéo entre a pluviosidade e a dengue, e 0 ano de 2015, em
gue a correlacdo entre temperatura do ar e dengue foi bem mais elevada durante o
periodo de outubro a dezembro do que no periodo de abril a junho, como apresentado
por todos os outros anos analisados.

Tais questdes mostram que a questdo da dengue é algo muito mais complexo

e que apenas 0 uso da correlacdo estatistica como mecanismo de analise ndo
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suficiente para a compreenséo de todas essas dinamicas em torno da doenga e sua
cadeia reprodutiva.

A dengue é uma problemética que ndo depende apenas do poder publico ou
de analises estatisticas, beirando a um risco de se cair a um determinismo ambiental
como “solucédo” dos problemas, como alerta Diniz Filho (2002). E necesséario a
compreensao de que, tratando-se de uma patologia de grande expressao nao apenas
a nivel municipal, mas nacional e mundial, € de suma importancia levar em
consideracao fatores socioambientais, socioecondmicos e culturais.

O municipio de Juiz de Fora, apesar de toda a sua dinamicidade e de ainda ser
referéncia em saude, ainda carece de investimentos nesse ambito, além de uma maior
orientacdo e mobilizacdo da sua populacdo acerca da importancia em se combater o
vetor por meio da prevencao a possiveis focos de reproducéo para o0 mosquito durante
0 ano inteiro, visto que, casos de dengue foram relatados durante todos os meses do
ano. Mecanismos como as analises estatisticas devem estar presentes e constituir
como parte do estudo, mas nunca se dissociando do contexto social e ambiental da

area de estudo escolhida para analise.
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