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RESUMO

Os mosquitos da familia Culicidae Aedes aegypti e Aedes albopictus séao
potenciais transmissores de doencas e por este fato de grande interesse a saude
publica, causando danos a economia, ao meio ambiente. Cada regido tem suas
caracteristicas climaticas, geograficas e as populacbes dos vetores podem
apresentar caracteristicas biolégicas diferentes das popula¢des de uma regido para
a outras regioes. O conhecimento e identificagdo dos criadouros séo de fundamental
importancia para o controle de qualquer espécie de mosquito. Portanto, a presente
pesquisa mostra a influéncia como a variacdo do clima, pluviosidade e diversidade
de criadouros frequentados por Aedes aegypti e Aedes albopictus nos municipios de
Cocal do Sul, Criciuma e I¢cara no periodo de janeiro de 2014 a marco de 2016 e sua
possivel relacdo na expansao destes vetores. Para este estudo foi utilizado os dados
das atividades de vigilancia (DIVE-SC) e controle dos insetos vetores executadas
pelos agentes de campo. Os dados foram compilados no sistema de informacgdes
Vigilantos. Os maiores registros de focos de Aedes aegypti foram no municipio de
Icara no ano de 2014 com 13 focos e 2015 com 57 focos e 2016 com 33 focos, e na
forma aquatica em 2014 com 90, 2015 com 220 e 2016 com 213. As ocorréncias
apresentaram maiores registros no periodo do Verdo sendo o depdsito de
preferéncia ao grupo D2 (lixos, sucatas, etc.) com 65 registros (46,1%) e nas
amadilhas do tipo Larvitrampas com 52 (36,9%) registros. Em 2015, o més de abril
apresentou maior ocorréncia de vetores com 86 vetores. Aedes albopictus
presentou maior nimero de ocorréncias nas formas aquaticas no periodo de veréo.
ApoOs andlise destes dados pode-se concluir que o aumento do numero de individuos
de ambas as espécies flutua na dependéncia das condi¢cbes climaticas, onde o
aumento da temperatura minima e da pluviosidade sdo condigbes determinantes
para a proliferacdo destes mosquitos. Estas condi¢cées favorecem o aumento do

namero de criadouros disponiveis, assim como o desenvolvimento do vetor.

Palavras-chave: Vetores transmissores de doengas. Mosquito. Clima.
Epidemiologia.
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1 INTRODUCAO

Dentre os mosquitos da familia Culicidae destacam-se as espécies Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse 1894).
Sao de relevancia para a saude publica, pois contém espécies invasivas com
potencial para transmitir outros agentes patogénicos, que sao estabelecidas pela
capacidade de colonizar novos territérios com o0 aumento de viagens. A expansao da
distribuicdo de vetores e as mudancgas ambientais e climéaticas sdo susceptiveis de
aumentar o risco de transmissao de patdégenos por esses mosquitos, e as acdes
humanas séo o principal meio de introducao das espécies invasores (SCHAFFNER;
MEDLOCK; VAN BORTEL, 2013).

Aedes aegypti € uma espécie das regides tropicais e subtropicais do
globo, onde € o principal vetor de importantes arboviroses, tais como o virus da febre
amarela, chikungunya virus, zika virus, la crosse virus e principalmente os virus da
Dengue (DENV1, DENV2, DENV3, DENV4) (SCHAFFNER; MEDLOCK; VAN
BORTEL, 2013). Enquanto o Aedes albopictus é vetor dos virus da dengue em
areas rurais, suburbanas e urbanas de local de origem do Sudeste da Asia, além de
possuir competéncia para 22 virus diferentes (FORATTINI, 2002, ESTRADA, 1995).
Esta espécie Aedes albopictus ndo é considerado vetor da dengue no Brasil, porque
suas doencas ndo coincidem com a distribuicdo e abundancia, em condi¢cdes
laboratoriais demostrou-se capaz de infectar-se e transmitir o virus DEN-2 da
dengue, febre amarela e virus da encefalite equina venezuelana (DE CASTRO
GOMES, 2005). Foi comprovada também sua competéncia vetorial para o virus
Chikungunya (Ministério da Saude, 2005.). A isto se acrescenta que foram
coletados, na natureza, exemplar numa larva infectados por um Unico virus da
dengue pertencente ao sorotipo 1 (DEN-1) durante a epidemia de dengue na Regiéo
Oeste na cidade Campos Altos no estado de Minas Gerais no ano de 1993
(Barbosa; Lourenco, 2010).

Entre as doencgas citadas, destaca-se a dengue, dentre as mais
importantes doencas transmissiveis do mundo, especialmente nos paises tropicais,
onde as condicdes climaticas, associada a ineficacia das politicas publicas de saude,
favorecem o desenvolvimento e a proliferacdo de seus vetores (REITER, 2001;
MENDONCA, 2004, 2005 e 2007), culminando em graves situagcdes de epidemia da

doenca.
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Nas condigbes ambientais, o clima se sobressai, pois possui importancia
na qualidade de vida da populagdo humana, principalmente, na saude, tendo uma
grande relacdo entre os elementos atmosféricos e a incidéncia de algumas doencas
em ambientes tropicais. Dentre as condi¢des climaticas realcam-se as precipitacdes
pluviais e as temperaturas elevadas, que influenciam na transmissdo da dengue
(FORATTINI, 2002). Alguns autores associaram 0s altos indices da doenca com
fatores climaticos (BARCELLOS et al., 2009; SOUSA et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2007). Rouquayrol e Goldbaum (1993) apontam que os aspectos do clima mais
influentes nos seres vivos envolvidos no processo de transmissao de doencas, sao:
temperatura do ar, umidade relativa e a precipitagcdo pluviométrica. Esses fatores
climaticos afetam a capacidade de reproducdo e sobrevivéncia de agentes
patogénicos no meio ambiente e, especialmente, dos chamados vetores de agentes
infecciosos, como 0s mosquitos envolvidos na transmisséo da dengue.

A dindmica sazonal do vetor da dengue estd comumente associada as
mudancas e flutuagBes climaticas, que incluem: aumento da temperatura, variacées
na pluviosidade e umidade relativa do ar, condi¢cbes estas que favorecem maior
namero de criadouros disponiveis e, consequentemente maior desenvolvimento do
vetor (RIBEIRO et al., 2006; HEMMER et al., 2007).

Somando-se a isso, 0s produtos industrializados abriram possibilidades
de consumo, passando o homem a produzir diversas embalagens e recipientes de
varios tipos de materiais, como ferro, vidro, borracha, plastico, aluminio e outros.
Frequentemente, tais utensilios sdo colocados no ambiente, sem qualquer
preocupacdo com o tratamento adequado, aumentando o volume de lixo e
favorecendo o estabelecimento de populacGes de animais indesejaveis, que passam
a ocupar esses recipientes como abrigo ou locais de criagdo. Passam a manter,
consequentemente, uma relagdo mais estreita com o homem (BRITO; FORATTINI,
2004). Devido as suas amplas distribuicbes geograficas, atualmente o combate a
estes vetores é considerado um importante desafio para a saude publica mundial
(BESERRA; FERNANDES; RIBEIRO, 2009)
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1.1 DESCRICOES DAS ESPECIES Aedes aegypti E Aedes albopictus

A. albopictus possui caracteristicas que o distingue de A. aegypti (Figura 1).
No individuo adulto, A. albopictus apresenta escamas branco-prateadas formando
uma linha longitudinal no térax. JA em A. aegypti essas escamas formam uma figura
em forma de lira. Ambos possuem pernas marcadas de preto e branco, sendo que A.
albopictus apresenta uma coloracdo mais escura que o A. aegypti. As antenas dos
machos sdo plumosas e as das fémeas séo pilosas em ambas as espécies (DINIZ,
2012; LEANDRO, 2012; CANTIONILIO, SILVA, 2013).

Figura 1 - Exemplar adulto de Aedes aegypti a esquerda e; de Aedes
albopictus a direita.

Térax escuro,
com uma linha dnica no centro.

Térax escuro, com duas linhas
retas no centro e duas
linhas curvas na periferia.

Fonte: PINHEIRO, 2016.

Ja na fase aquatica de larva (Figuras 2 e 3), a principal diferenca morfolégica
entre as duas espécies se da pela estrutura de escalas do oitavo segmento
abdominal e pécten, e por suas espiculas hialinas latero-toracica. Na fase aquatica
de pupa (Figuras 4 e 5), a identificacdo se da pela palheta natatoria plumulosa em
Aedes albopictus e serrilhada em Aedes aegypti (LEANDRO, 2012).
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Figura 2 — Larva de Aedes aegypti, com destague nas espiculas
laterotoracicas bem desenvolvidas.

strong, black hooks
on sides of thorax

Fonte: CUTWA, O"MEARA, 1999.

Figura 3 — Larva de Aedes albopictus, com destaque nas espiculas
laterotoracicas pouco desenvolvidas.

P

Fonte: CUTWA, O'MEARA, 1999.

Figura 4 — Pupas de Aedes aegypti, palhetas natatdrias de pupas
(auséncia de cilios).

edge of paddles
‘stubbly’

Fonte: CUTWA, O"MEARA, 1999.

Figura 5 — Pupa de Aedes albopictus, palhetas natatdrias de
pupas (presenca de cilios).

edge of
paddles
are ‘hairy’

\/

Fonte: CUTWA, O'MEARA, 1999.
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1.2 CICLO DE VIDA DAS ESPECIES Aedes aegypti E Aedes albopictus

Ambas as espécies possuem seu ciclo de vida compreendendo quatro
etapas: ovo, larva, pupa e mosquito adulto (alado). Os ovos dos Aedes sé&o
fertilizados antes da postura. Apds a postura é necessario o contato dos ovos com a
agua, pois a partir desse contato que ha a eclosao (ALMEIDA, 2005).

Sobre a dindmica do mosquito transmissor, Ferreira; Costa; Silvestre

(2008) salientam que:

Os ovos ndo sdo postos na agua, e sim milimetros acima de sua superficie,
em recipientes artificiais tais como latas e garrafas vazias, pneus, calhas,
caixas d'dgua descobertas, pratos de vasos de plantas ou qualquer outro
gue possa armazenar agua de chuva como habitats naturais (ocos de
arvores, tocos de bambu e bromélias). Quando chove, o nivel da agua sobe,
entra em contato com os ovos que eclodem em pouco mais de 30 minutos.
Em um periodo que varia entre cinco e sete dias, a larva passa por quatro
fases até dar origem a um novo mosquito.

Apés sairem dos ovos as larvas passam por quatro estagios de
desenvolvimento larvais (L1, L2, L3 e L4), em um periodo que varia de acordo com a
temperatura, a disponibilidade de alimento e a densidade larvaria no recipiente
(MAGALHAES, 2011; SANTOS, 2008). As duas espécies sdo holometabdlicas, ou
seja, que desenvolve metamorfose completa. O periodo larvario € a fase de
crescimento e alimentacdo que € especialmente de material organico acumulado nas
paredes e fundo dos depositos. A fase seguinte é a fase de pupa, as quais néo se
alimentam seguido da metamorfose para mosquito (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

O ciclo de vida completo é imprevisivel visto a complexidade de fatores
envolvendo sua dinamica, conduto quando a condicbes que favorecem, como a
disponibilidade de alimento e temperatura oportuna que € de aproximadamente 7 a
10 dias desde a oviposicao até a fase adulta (CDC,2017). Aedes aegypti vive em
meédia, em torno de 30 dias e a fémea consegue colocar entre 150 e 200 ovos por
postura (Silva Junior; Pontes Junior, 2008). Espécie desenvolve seu ciclo de vida em
aguas com elevados graus de poluicdo de esgoto bruto, efluente de reator UASB,
efluente de lagoa de polimento, efluente de filtro anaerdbio, agua de chuva e agua

desclorada (BESERRA, Eduardo B. et al, 2009).
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1.3 INFLUENCIA DA VARIACAO DO CLIMA SOBRE Aedes aegypti E Aedes

albopictus

As espécies desenvolveram uma grande capacidade de adaptacdo ao
ambiente urbano. Com isso, ha muitos pesquisadores examinando o
desenvolvimento desse mosquito na tentativa de descobrir seus habitos e
comportamentos. A duracdo do desenvolvimento do ovo a mosquito adulto depende
diretamente da temperatura, umidade relativa e pluviosidade (Alencar, 2008;
BESERRA, et al., 2009; Calado; Navarro-Silva, 2002). A temperatura é um fator
critico em insetos, afetando diretamente o tempo do ciclo de vida aquatica,
mortalidade e indices de desenvolvimento (AYTEKIN; AYTEKIN; ALTEN; 2009).

Sobre isso, Silva Junior e Pontes Junior (2008, p.12) afirmam que,

pequenas altitudes, a temperatura, a umidade e a precipitagdo média anual
afetam a sobrevivéncia e reproducdo do vetor, da mesma maneira que a
temperatura afeta a replicacdo do virus no vetor. Esses parametros
geograficos e climéticos podem ser utilizados para estratificar as areas em
gue se espera que a transmisséo seja endémica, epidémica ou esporadica

Segundo Caramori, et al. (2008) a condicdo ideal para a quebra de
dorméncia das espécies esta relacionada com a temperatura, que deve estar dentro
de uma faixa adequada, para que ocorra a eclosdo dos ovos e multiplicacdo de
geracdes. As condi¢cdes hidroclimaticas exercem grande influéncia sobre a
distribuicdo geografica dos seres vivos. Os limites das areas de distribuicdo séo
muitas vezes determinados pela temperatura e pluviosidade, que agem como fator
limitante (DAJOZ, 1983; ODUM, 1988).

Calado e Navarro-Silva (2002) destacam que temperaturas baixas
geralmente sdo deletérias ao desenvolvimento do mosquito Aedes. No entanto a
influéncia do clima na distribuicdo e abundancia do Aedes e na epidemiologia das
doencas por eles veiculadas é bastante conhecida, permitindo estabelecer limites
para ocorréncia de espécies como Aedes aegypti e Aedes albopictus.

Os mosquitos se adaptam a diferentes temperaturas tendo importancia
para sua distribuicdo, Aedes aegypti tem distribuicdo na regiéo tropical e subtropical
delimitada por isoterma no més registrando temperaturas mais baixas de 10°C, ja o

Aedes albopictus tem ambientac&o com distribui¢do no frio da Asia setentrional, com
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cidades com temperaturas de -4,8°C (GLASSER, GOMES, 2002; OPS, 1995; RAl,
1991.

A temperatura favoravel ao desenvolvimento de Aedes aegypti encontra-
se entre 21 °C a 29 °C, e a longevidade e fecundidade dos adultos de 22 °C a 30 °C
concluiuram Beserra, et al.,, (2006), ap0s estudar as exigéncias térmicas para o
desenvolvimento do mosquito em quatro regides biocliméaticas da Paraiba, Brasil.
Descreveram também que a faixa térmica de 29°C a 32°C tem potencialmente
méxima ao desenvolvimento, ndo ocorreu eclosdo dos ovos a temperatura a baixo
de 18°C; e as temperaturas de extremos de 18°C e 34°C implicam em efeitos
negativos ao desenvolvimento e diminui 0 nimero de ovos por fémeas.

Trés condi¢cdes sdo favoraveis para a acdo do mosquito da dengue:
temperaturas entre 25 e 29°C, chuvas irregulares e ventos inalteraveis. ldentificado
nos resultados obtidos para o Parana e a cidade de Curitiba (MENDONCA;
OLIVEIRA, 2004; PAULA, 2005), no municipio de S&do Sebastido (Marques et al.
2004; Ribeiro 2006) e regido do Vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo
(GUIMARAES et al., 2001), na cidade de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba (SOUSA,
DANTAS, LIMEIRA, 2007) e para o Estado do Maranh&o (REBELO et al., 1999).

Os estudos de (Fiocruz (2002 apud BURIOL et al., 2009) sustentam que
as temperaturas Otimas para a proliferacdo do vetor sdo de 30 a 32 °C e a
transmissdo do virus da dengue ocorre, preferencialmente, com temperaturas acima
de 20 °C. Segundo os autores citados, na fase alada o mosquito ndo suporta o frio,
mas tem habilidade de hibernar quando encontra condicbes favoraveis de
sobrevivéncia, até o seguinte ciclo de calor, podendo resistir até 500 dias.

Os mosquitos tém suas caracteristicas bioldgicas com preferencias de
criadouros transitorios, que sao preenchidos pelas chuvas, devido a isto sua
populacdo de alados sofre flutuagédo grande e brusca de densidade no ciclo anual
gue é influenciado pela quantidade de chuvas e pela temperatura ambiental. Os
criadouros com o acumulo de agua em recipientes naturais e artificiais sédo cheios,
guase somente nessa epoca chuvosa. Com o aumento da precipitacao pluviométrica
simultanea as ascensdes térmicas que predominam com a chegada do verao e que
se mantém durante esta estacdo, estes criadouros passam a ser ciclicamente

reabastecidos de agua, desencadeando o processo de eclosdo dos ovos
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depositados meses antes. As chuvas influenciam positivamente na densidade
populacional desses insetos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998).

El Nifio reflete na incidéncia de diversas doencas infecciosas
(BARCELLOS et al, 2009; GAGNON et al., 2002; MINISTERIO DA SAUDE, 2008;
GOMES, DE MORAES, 2009). E um fenémeno climatico natural que ocorre no
Oceano Pacifico tropical, produz um aquecimento anormal da temperatura e
aumento na precipitacdo pluvial, provocando secas e enchentes, que costumam
variar entre dois e sete anos. Causa chuvas torrenciais, aumento da temperatura,
secas e outros distarbios climéaticos em grande parte do planeta Terra (OPAS, 1998).
Com quatro meses a um ano de antecedéncia pode-se prever o fenbmeno e
presumir conhecimento geral do lugar e data em que acontecerdo as condicdes
meteoroldgicas extremas do El Nifio, definindo quais serdo as regibes de maior
vulnerabilidade e risco de epidemias e, por conseguinte, incorporar a alteracéao
climatica no planejamento dos programas sanitarios atuais, podendo auxiliar na
elaboracao de politicas de prevencao para epidemias (OPAS, 1998).

Na regido Sul do Brasil, o El Nifio tem um aquecimento incomum no
oceano das aguas superficiais nas por¢cdes central e leste do oceano pacifico,
provocando precipitacdes abundantes, principalmente na primavera de setembro a
dezembro. Ao contrario ao El Nifio, o La Nifia, € responsavel pelo resfriamento
atipico das aguas do Pacifico e os impactos na regido também se manifestam de
forma inversa aqueles do El Nifio. Por causa disso, dependendo de sua intensidade,
este fenbmeno contribui para periodos de estiagem na area de estudo
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

De acordo com OPAS (1998), pesquisas da relacdo da dengue e
precipitacéo fluvial ndo registrou o valor maximo de casos de dengue nos anos que
ocorreu o El Nifio. No entanto, mesmo que nao tenha acontecido um aumento do
namero de casos nos anos de El Nifio, as altas temperaturas e enchentes em areas

indenes poderao transformar em areas endémicas.
1.4 CRIADOUROS DE Aedes aegypti e Aedes albopictus
De acordo com Rossi e Silva (2007), a diversidade de criadouros contribui

diretamente na producédo de individuos adultos, permitindo o aumento na densidade

de espécies de mosquitos vetores, assumindo risco na dispersdo de doencas.
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Os mosquitos usam especialmente recipientes artificiais com acumulo de
agua, como criadouro para o seu desenvolvimento de suas formas imaturas e nos
criadouros naturais com menor frequéncia da presenca de Aedes aegypti. Os
criadouros naturais de A. aegypti, sdo as bromélias, cavidade de &rvores, buracos
em rocha e interndédios de bambu. Diversos sdo os criadouros artificiais como:
pneus, latas, vidros, pratos de vasos, caixas de agua e tonéis mal tampados,
piscinas e aquarios abandonados, bebedouros de animais ou qualquer tipo de
recipiente que armazena agua (Rossi, Silva, 2009). Algumas espécies de bromélias
tém as folhas inferiores que se cedem, causando as bainhas, que se curvam quase
imperceptivelmente em torno do caule, gerando um espaco “tanque”, denominagao
devida a presenca dessas estruturas que acumulam agua da chuva, formando
pequenos depositos de agua. (Esteves, 2011).

Com o avanco da tecnologia e os fatores de interesse de comercializagao
levando a producdo de grande quantidade de objetos e vasilhames descartaveis
contribuindo de maneira preocupante para a dispersdo do vetor. A acelerada
mobilidade de grupos populacionais tem também apontada como um fator de
disseminacdo viral (Donalisio; Glasse, 2002; Tauil, 2002; Farrar et al., 2007).

O entendimento e a identificagdo dos criadouros sédo de indispensavel
importancia para o controle de espécie de mosquito, especial dos vetores A. aegypti
e A. albopictus O Programa Nacional de Controle da Dengue sugere a identificacéo
e determinacdo da atencdo. A identificacdo desses recipientes proporcionou
melhorias o direcionamento das a¢des de vigilancia e definir a melhor estratégia de
controle a ser priorizada (Rossi, Silva 2007).

1.5 MONITORIAMENTO DE Aedes aegypti E Aedes albopictus EM SANTA
CATARINA

O controle do vetor pertencente as Culicideos esta fundamentada na
indicacdo de sua presenca, frequéncia de ocorréncia, abundancia, atividade e
alteracdes no nivel de sua densidade. Existem varios métodos que permitem essas
medidas, envolvendo a identificacdo de ovos, larvas e mosquitos adultos. O uso de
armadilha do tipo ovitrampa como recurso para detectar a presenca de populacao de
A. aegypti foi iniciado a proposta por (Fay e Perry, (1965) e; Dos Santos; TRINTADE
e; Souto, (2011).
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O Programa de Controle da Dengue, em Santa Catarina, desenvolve as
atividades operacionais de campo nas acdes de vigilancia do vetor, tendo como
funcdo primordial: detectar focos precocemente, eliminar potencias criadouros e
orientar a comunidade com acdes educativas, tais como inspecdes em armadilhas
com frequéncia semanal e sem atrasos, inspecdes em pontos estratégicos (PE) com
frequéncia quinzenal, além de Pesquisas Vetoriais Especiais (PVE), sempre que
houver denuncias de agua parada, ou em casos de pacientes com suspeitas de
dengue, a qual deve ser feita imediatamente, apds a suspeita, independente da
confirmacéo laboratorial (DIVE, 2015).

Segundo DIVE (2015), no Estado de Santa Catarina existem registros da
presenca de Aedes aegypti desde o ano de 2010, aumentando a cada ano a
guantidade de focos encontrados no estado conforme pode ser verificado na figura
6, no ano de 2016 estd com dados de janeiro a margo por isso uma quantidade
menor.

Figura 6 - Focos de Aedes aegypti no periodo de janeiro de 2010 a abril
de 2016 em Santa Catarina.
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38651

O programa estadual de controle da dengue utiliza armadilhas do tlpo

Larvitrampas, para verificar o desenvolvimento larvario do mosquito e para detecgao
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precoce de novas infestacdes (DIVE, 2001). As armadilhas séo colocadas com agua,
inseridas estrategicamente em locais oportunos a chegada do Aedes, com intuito de
atrair as fémeas do vetor para a postura dos ovos. Sao visitadas de 7 em 7 dias. As
armadilhas sdo divididas em ovitrampas (para postura de ovos) e larvitrampas
(captura de larvas) (DIVE, 2015).

Os municipios de Santa Catarina em 2005 comecgaram a fazer vigilancia
do Aedes empregando a metodologia das armadinhas larvitrampas distribuidas em
rede, tendo em vista, areas nao infestadas, fazendo instalacdo de 1 armadinha a
cada 100 imoveis ou a cada 200 x 200 metros, instaladas em locais coberto, de
algum imovel residencial ou comercial, aonde se encontra poucos depositos,
contudo com possibilidade de chegada do vetor adulto (DIVE, 2015).

As armadilhas sdo desenvolvidas com pneus de moto cortados ao meio
(Figura 7), com seu volume 2/3 de agua, com uma superficie interna da parede
acessivel para a postura dos ovos, instaladas na altura de 80 cm do solo, em locais
propicios para o desenvolvimento do mosquito, cobertos, sombreados, sem barulho
e muita movimentacao, de modo que criancas e animais domésticos nao alcancem.
Séo instaladas as armadilhas preferencialmente nos locais que se tem pequena
oferta de depdsitos, entretanto, tem movimentacao intensa de carros, caminhdes, e
outros meios de locomocao eficiente para transportar o mosquito adulto, s&o

instaladas as armadilhas (larvitrampas) (DIVE, 2001).

Figura 7 — Aspecto geral de uma armadilha do tipo Larvitrampa
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Fonte: Pirola, 2015

Pontos estratégicos (PE) sdo considerados no monitoramento de imoveis
em que ha grande quantidade de depdsitos artificiais para a oviposicao pelo Aedes
aegypti e Aedes albopictus, como ferros velhos, cemitérios, borracharias, materiais
de construgdo, floriculturas, etc. Estes locais vulneraveis para introdugdo do

mosquito, sdo monitorados a cada 14 dias.
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A Tabela 1 indica a quantidade de armadilhas e pontos estratégicos que
sao monitorados pelos agentes do Programa de Controle da Dengue e Chikungunya
nos trés municipios, relacionado as atividades em campo da vigilancia do mosquito
(DIVE, 2015).

Tabela 1 — Quantidade de armadilhas e nUmero de pontos estratégicos nos trés

municipios.

Municipios Numero de Armadilhas Numero de Pontos Estratégicos
Cocal do Sul 69 12

Cricitima 544 162

Icara 199 57

Fonte: Elaborado pelo préprio autor a partir de dados do Vigilantos, 2015
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2 JUSTIFICATIVA

Com a expansao dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus os
estudos devem ser para compreender e identificar suas preferéncias climaticas,
geograficas e criadouros mais frequentados. Através da pesquisa verificasse o
aumento de registros dos mosquitos.

Em Santa Catarina, no ano de 2016 o numero de casos notificados de
dengue representou um aumento de 28% no registro de um ano para outro. Em
relacdo aos focos do mosquito Aedes aegypti, em 2016, foram identificados 2.218
focos, em 102 municipios (DIVE, 2016). Além disso, a presenca de A. albopictus ja é
observada em 115 casos suspeitos dos 295 municipios catarinenses com grande
prevaléncia (DIVE, 2016) o que pode levar a uma transmisséo sustentada do virus
do Chikungunya caso haja importacéo para o estado.

O clima, importante fator abidtico que interfere no tamanho de
populacdes, influencia fortemente a ecologia, desenvolvimento, comportamento,
sobrevivéncia dos mosquitos e a dinamica de transmissdo das doencas. Dentre os
fatores climéaticos que agem sobre o potencial biético de populacdes cita-se, entre
outros, precipitacdo e temperatura. Aquela aumenta a disponibilidade de criadouros
inundados produzindo maior numero de fémeas e chances de obtengédo e
transmissdo do patégeno para individuos suscetiveis (Kuno, 1997). Ja a
temperatura, além do tempo de desenvolvimento biologico do mosquito afeta a taxa
de multiplicacdo do patégeno no inseto, consequentemente, a probabilidade de
sucesso de transmissao para outro hospedeiro (Reiter, 2001; Forattini, 2002).

O numero de focos do mosquito vem aumentando a cada ano em Santa
Catarina, sendo um risco a saude o aumento no numero de focos, a transmissédo da
doenca. Sao necessarios o conhecimento e a identificacdo dos criadouros para o
controle dos mosquitos, a identificacdo dos recipientes possibilitara melhor o
desenvolvimento das acdes de vigilancia e a melhor estratégia de controle a ser

optada.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a variagdo do clima, pluviosidade e diversidade de criadouros
frequentados por Aedes aegypti e Aedes albopictus nos municipios de Cocal do Sul,

Criciima e Icara e sua relacdo na expansao destes vetores.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a associacdo entre os fatores abidticos temperatura e pluviosidade
com o0 numero de individuos segundo as espécies (Aedes aegypti e
albopictus) nos municipios de Cocal do Sul, Criciima e Igcara e outros

municipios da AMREC durante o periodo de janeiro de 2014 até marcgo 2016;

¢ Identificar a diversidade de criadouros frequentados pelas fémeas de Aedes
aegypti na regido de Cocal do Sul, Cricilma e Igcara e outros municipios da

AMREC durante o periodo de janeiro de 2014 até marco 2016;
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4 METODOLOGIA
4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em trés municipios pertencentes a regiao de
abrangéncia da associacdo dos municipios da regido carbonifera (AMREC), Cocal
do Sul, Criciima e Icara.

Cocal do Sul € um municipio com é&rea total de 71,130 kmz?, localiza-se a
uma latitude 28°36°04” - “Sul (S) e a uma longitude 49°19'33” Oeste (W), estando a
uma altitude de 58 metros. O municipio de Cricima possui area total de 236 km?2,
localiza-se ao sul do estado de Santa Catarina (28°40°'39” de latitude S e 49°22°11”
de longitude W, altitude de 46m - sede). Icara com area total de 292.779 kmz2 se
localiza a uma latitude 28°42'48" sul e a uma longitude 49°18'00" oeste, estando a
uma altitude de 48 metros (AMREC, 2016) (Figura 8).

Figura 8 — Mapa de localizacdo da area de estudos.

Mapa

A,

-3 ™

AT

) lf‘r(\,, M
7

Fonte: IBGE, 2013.

630000 640000 650000 660000
L L N L

670000 680000
I f

R |

HHHHHHHHHHHHHH

{> H

6810000 6820000 6830000 6840000 6850000 6860000 6870000 6880000
L L 1 L 1 ! ! 1

T T T T T T
6810000 6820000 6830000 6840000 6850000 6860000 6870000 6880000

i
ﬁ(cio

T T T T
630000 640000 650000 660000

Fonte: Adaptado de Ramos, 2008.

T T
670000 680000

LEGENDA
BRASIL
SANTA CATARINA
AMREC

[ CRICIUMA
COCAL DO SUL
IGARA




25

A tabela 2 demostra o total da populacéo e nimero de imdveis que o0s trés

municipios possuem.

Tabela 1 — Namero de populacdo e numero de imoveis para cada municipio.

Municipio Populagdo(1) N° de Imdveis(2)
Cocal do sul 16.009 6.761

Cricilima 204.667 80.000

Icara 52.284 13.083

Fonte: AMREC, 2015 @, Programa de Controle da Dengue e Chikungunya nos municipios pela
atividade de Registro Geral®.

A escolha dos municipios de Cocal do Sul, Cricidma e I¢cara se deve pela
ocorréncia da presenca de ambos os vetores A. aegypti e A. albopictus
concomitantemente ao longo dos udltimos cinco anos. Os demais municipios da
regido apresentaram focos esporadicos do vetor A. aegypti ou ndo demonstraram

sua presenca durante o mesmo periodo (PIROLA, 2015).

4.2 OBTENCOES DOS DADOS ENTOMOLOGICOS

O estudo abrange o periodo de janeiro de 2014 a marco de 2016. Os
dados foram obtidos através dos registros das atividades de vigilancia e controle dos
insetos, realizadas pelos agentes de campo no ambito do Programa de Controle da
Dengue e Chikungunya dos municipios, utilizado para o registro de boletins de
campo preconizados pela DIVE/SC (ANEXO A e B). As formas imaturas foram
coletadas e colocadas nos tubos de hemdlise, de 12x75 mm, contendo alcool etilico
a 70% e enviadas aos laboratérios de entomologia da Geréncia Regional de Saude
de Criciima (212 GERSA) para identificagcdo no microscopio Optico em objetiva de
10x. As formas adultas sé&o dispostas em frasco coletor 80 ml universal translicido
nao estéril com dimensdo 80 mm 60 mm x 55 mm, com pedaco de algod&o para ndo
haver danificagdo nas estruturas corporais dos mosquitos, sendo posteriormente
identificados.

Depois da identificacdo das formas aquaticas dos vetores, os dados foram
compilados no sistema de informacdes Vigilantos. Os registros utilizados de cada
boletim de campo sao: presenca de larvas pupas ou adultos de Aedes aegypti, e/ou
de Aedes albopictus. Além da presenca de larvas e tipo de espécie foram

verificados a presencga da “espécie por tipo de criadouros”. Tendo a classificagdo por
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“‘Armadilha” (ARM) e os depositos foram classificados em sete variaveis que sdo
descritos por cédigo, segundo Dive (2015), sendo estas:

e Al- Depositos elevados de armazenamento de agua para consumo humano:
caixas d’agua, tambores, depdsitos de alvenaria;

e A2 - Depositos ao nivel do solo para armazenamento de 4gua para consumo
humano: tonel, tambor, barril, tina, depositos de barro, cisternas, cacimba,
poco;

e B - Depdsitos moveis: vasos ou frascos com &gua, prato, garrafas,
pingadeiras, recipiente de gelo em geladeiras, bebedouros em geral,
pequenas fontes ornamentais, materiais de constru¢cdo em depdsitos como,
sanitarios estocados, betoneiras, canos e outros, objetos utilizados em rituais
religiosos;

e C - Depésitos fixos: calhas, lajes e toldos em desniveis, ralos, sanitarios
em desuso, piscinas ndo tratadas, fontes ornamentais, floreiras ou vasos
em cemitérios, cacos de vidro em muros;

e D1 - Depésitos passiveis de remocdo ou protecdo: pneus e outros
materiais rodantes como camaras de ar, manchoes;

e D2 - Depositos passiveis de remocado ou protecéo: lixos, como recipientes
plasticos, garrafas e latas, sucatas em patios e ferro velhos e entulhos de
construcao;

e E - Depésitos naturais: axilas de folhas como bromélias, buracos em

arvores e em rochas, restos de animais como carapacas.

4.3 DADOS METEOROLOGICOS

O litoral sul de Santa Catarina apresenta clima quente no verdo e ameno no
inverno, com chuvas bem distribuidas durante o ano. Segundo Kdppen (1948), o
clima da regido sul de Santa Catarina € classificado como Cfa, ou seja, clima
subtropical constantemente imido, sem estacao seca, com verdo quente.

O indice pluviométrico varia de 1220 a 1660 mm, com total anual de dias de
chuva entre 102 e 150, apresentando umidade relativa do ar pode apresentar

variacdo de 81,4 a 82,2%. Possui temperatura média normal anual de 17,0 °C a 19,3
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°C, sendo a temperatura média méaxima de 25,9 °C e temperatura minima média de
15,1 °C (EPAGRI; CIRAM, 2001).

Para o desenvolvimento desse estudo, primeiramente, foi necessaria a
aquisicdo de dados meteorologicos de boa qualidade e numa sequéncia continua,
imprescindiveis para o desenvolvimento de estudos de variabilidade climética.

Os dados de precipitacao total e das temperaturas médias (minimas, médias
e maximas) (Figura 9) foram disponibilizados pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) para Urussanga-SC
(estacdo 1485) para os recortes temporais mensais e anuais para o periodo de 2
anos e 3 meses (jan. 2014/ a marco de 2016). Destaca-se que o referido recorte
temporal foi definido em virtude da disponibilidade dos dados para localidade de
Urussanga devido a estacdo meteorologica ndo apresentar falhas no periodo do

estudo.

Figura 9 — Gréfica de Média da temperatura minima, média, maxima e
precipitacdo total mensal da estacdo meteoroldgica de Urussanga, SC.
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4.4 ANALISES DOS DADOS

Para verificar a influéncia da precipitacdo e das temperaturas em relacdo ao
namero de vetores amostrados foi aplicado primeiramente o teste de Normalidade
de Shapiro-Wilk que indica o se o conjunto de dados € bem modelada por uma
distribuicdo normal ou ndo, ou para calcular a probabilidade da variavel aleatoria
subjacente estar normalmente distribuida. Algumas das variaveis ndo apresentarem
uma distribuicdo Normal sera realizado o teste de Correlacdo Linear de Spearman
(ndo paramétrico). O teste de Correlagdo linear tem o objetivo de verificar se a
alteracdo no valor de uma variavel dita independente (temperaturas e pluviosidade)
provocam alteracbes no valor da outra variavel dita dependente (quantidade de
larvas).

O resultado do teste (r) sempre sera um valor entre -1 < r < 1. Quanto mais
proximo de —1. maior correlacdo negativa. Quanto mais proximo de 1: maior
correlacéo positiva. Quanto mais préximo de 0: menor a correlacao linear.

Uma vez que o resultado do teste de correlacdo apresente uma diferenca
significativa (p<0,05) foi realizado o Coeficiente de Determinacdo (r?) para indicar a
propor¢cdo de variacdo da variavel dependente que é explicada pela variavel
independente, ou seja, € uma ferramenta que avalia a qualidade do ajuste.

Subsequentemente foi realizado um diagrama de dispersdo para mostrar a
relacdo entre as varidveis quantitativas que apresentaram diferencas significativas
no teste de Correlacdo Linear. O diagrama de dispersdo mostra que a correlagéo
sera tanto mais forte quanto mais proxima estiver o coeficiente de —1 ou +1, e sera
tanto mais fraco quanto mais proximo o coeficiente estiver de zero. Ja para observar
a diferenca mensal entre o niumero de vetores tanto para A. aegypti como para A.

albopictus foi utilizado o teste do Qui-Quadrado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 HISTORICOS DE FOCOS E QUANTIDADE DE INDIVIDUOS DE FASE
AQUATICA DE Aedes aegypti

No periodo de janeiro 2014 a margo 2016, foi notificada a espécie Aedes
aegypti com seis focos em Cocal do Sul, 29 focos em Criciama e 103 no municipio
de Igara, totalizando 138 focos. A regido da AMREC como um todo apresentou no
mesmo periodo 141 focos, demonstrando que a presenca do vetor A. aegypti se

concentra nos trés municipios do presente estudo (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de focos de Aedes aegypti nos municipios de Cocal do
Sul, Criciima, Icara e outros, no periodo de janeiro de 2014 a marco 2016.

Municipio/Ano 2014 2015 2016 Total
Cocal do Sul 1 4 1 6
Criciima 10 13 6 29
Icara 13 57 33 103
Outros 0 2 1 3
Total 24 76 41 141

Fonte: Vigilantos, 2016.

Foram registradas 835 formas aquaticas do A. aegypti nos municipios de
Cocal do Sul, Criciuma e Icara, sendo que na regido da AMREC o total encontrado é
de 863 (Tabela 4). O municipio de Icara demostrou 0 maior nimero de formas

aguaticas no decorrer dos anos.

Tabela 4 — Numero de formas aquaticas de Aedes aegypti nos
municipios de Cocal do Sul, Cricitma, Icara e outros, no periodo de
janeiro de 2014 a margo 2016.

Municipio/Ano | 2014 2015 2016 Total
Cocal do Sul 6 47 5 58
Cricima 53 147 54 254
Icara 90 220 213 523
Outros 0 27 1 28
Total 149 441 273 863

Fonte: Vigilantos, 2016.
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Na (Tabela 5) os dados de vetores e focos mensal de Aedes aegypti nos
municipios de Cocal do Sul, Criciima, Icara e Outros, no periodo de janeiro 2014 a
abril 2016, demostrando que janeiro € o més com maior niumero de focos e vetores
de A. aegypti em 2014 e analisando os anos de 2014 e 2015 os meses de abril,
setembro e outubro obtiveram o maior nimero de focos com 13 casos e 0 més de

abril obteve o maior numero com 123 vetores (p<0,0001).

Tabela 5 — Ocorréncia mensal de Aedes aegypti nos municipios de Cocal do Sul,
Criciima, Icara e Outros, no periodo de janeiro 2014 a marco 2016.

Més/Ano | 2014 2015 2016 Total
Focos | Vetor | Focos | Vetor | Focos | Vetor | Focos | Vetor

Janeiro 07 45 02 41 24 125 33 211
Fevereiro | 02 13 04 15 06 58 12 86
Margo 06 23 05 84 11 90 22 197
Abril 04 37 09 86 * * 13 123
Maio 00 00 00 00 * * 00 00
Junho 03 08 01 10 * * 04 18
Julho 00 00 08 13 * * 08 13
Agosto 02 23 00 00 * * 02 23
Setembro | 00 00 13 29 * * 13 29
Outubro 00 00 13 56 * * 13 56
Novembro | 00 00 12 32 * * 12 32
Dezembro | 00 00 09 75 * * 09 75
Total 24 149 76 441 41 273 141 863

Fonte: Vigilantos, 2016.

O controle (ou manejo) integrado consiste no planejamento de medidas
preventivas com acdes envolvendo o poder publico e a populacdo, com medidas
direcionadas aos criadouros e de acordo com as condi¢cdes ambientais e a dindmica
populacional do vetor. Sdo selecionados os métodos de controle fisico, quimico e
biolégico (DONALISIO; GLASSER, 2002).

Para o controle biolégico dos mosquitos existem os predadores,
invertebrados aquaticos como Toxorhynchites (copépodos) ou peixes, como
espécies de Gambusia sp. e outros, tendo como alimentacdo as larvas e pupas. E
através do uso de patdégenos, como o fungo Lagenedium giganteum, e de parasitas

0s nematodeos (Romanomermis culicivorax e R. iyengari).
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5.2 TIPOS E QUANTIDADE DE CRIADOUROS PARA OVIPOSICAO DE AEDES
AEGYPTI.

Os resultados referentes aos criadouros com a presenca das formas
aguaticas do vetor demonstraram maior oviposicdo em depdsitos pertencentes ao
grupo D2 (lixos, sucata, etc.) com 65 registros (46,1%) e nas Armadilhas com 52
registros (36,9%) (Tabela 6).

Tabela 6 — Depdsitos com ocorréncia de Aedes aegypti nos municipios de Cocal do
Sul, Cricima, Icara e outros, no periodo de janeiro 2014 a marco 2016.

Depésito | Cocal do Sul | Criciima Icara Outros Total
Arm 2 25 23 2 52 (36,9%)
Al 0 0 0 0 0 (0,0%)
A2 0 0 0 0 0 (0,0%)
B 4 0 1 0 5 (3,6%)
C 0 0 0 0 0 (0,0%)
D1 0 1 14 1 16 (11,3%)
D2 0 3 62 0 65 (46,1%)
E 0 0 3 0 3 (2,1%)
Total 6 29 103 3 141

Fonte: Vigilantos, 2016.

Com relacdo aos depdésitos de preferéncia do Aedes aegypti nos anos de
2014 a marco 2016, o municipio de Cocal do Sul teve preferéncia em depdsitos
moveis (B) como vasos ou frascos com agua, prato, garrafas, pingadeiras etc. com
quatro ocorréncias de oviposicao. No municipio de Criciama houve preferéncia em
Armadilhas (ARM) com total de 25 focos das formas aquéticas. O municipio de Icara
foi mais habitado pela espécie com os focos em criadouros do grupo (D2) depdsitos
passiveis de remogdo ou protecdo: lixos, como recipientes plasticos, garrafas e
latas, sucatas em patios e ferro velhos e entulhos de constru¢cdo. No municipio de
Cocal do Sul o mais frequentado foi criadouro do tipo B que s&o vistos no meio
urbano através de atividades do dia a dia da populacdo humana, que segundo Lima

et al. (1988) estes utensilios depois de ndo ser mais utilizado na maioria dos casos
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acaba sendo jogado nas ruas e lixos, possibilitando o acimulo de 4gua da chuva,
contribuindo com a proliferacdo dos mosquitos.

Os criadouros pertencentes ao grupo Al (caixas dagua, tambores,
depdsitos de alvenaria), A2 (tonel, tambor, barril, tina, depdsitos de barro, cisternas,
cacimba, poco) e C (calhas, lajes e toldos em desniveis, ralos, sanitarios em desuso,
piscinas ndo tratadas, fontes ornamentais, floreiras/vasos em cemitérios, cacos de
vidro em muros) foram os depdsitos ndo frequentados pela espécie no periodo. Em
caixas d agua a falta de larvas e/ou pupas, pode ser esclarecido pela escassez de
matéria organica na agua, que serviriam de alimento para o desenvolvimento do
mosquito. Esses criadouros frequentemente estdo cobertos ou parcialmente
cobertos o que dificulta a postura dos ovos e a entrada de folhas (FORATTINI et. al.,
2001).

O mosquito Aedes aegypti € oportunista ao aproveitar a disponibilidade de
multiplos tipos de criadouros devido a sua elevada plasticidade ecologica em se
adaptar rapidamente aos recipientes disponiveis (SCANDAR, 2007). Isso se verifica
de maneira didatica, ao observar que apds o més de setembro de 2015 no més que
inicia a primavera com ano de presenca de El Nifio, a presenca de focos foi
constante nos meses subsequentes, devido quase que exclusivamente a grande
quantidade de depdésitos do tipo D2 no municipio de Icara. O grupo D2 para
oviposicdo possui uma grande associacdo para 0s criadouros formados por
materiais descartaveis pelo homem, ocorrendo sua dispersdo com maior facilidade.
O municipio de Icara conte um grande nimero de sucatas em pétios e ferro velhos

O maior indice pluviométrico é nos meses verdo, esses recipientes sdo
constantemente e rapidamente cheios pela agua da chuva, encontrando-se, assim,
otimos criadouros, dessa forma as larvas se desenvolvem mais rapido,
correlacionada com a temperatura ambiente. Nos meses do inverno, a temperatura e
a pluviosidade normalmente sdo mais baixo, ocasionando um menor acumulo da
agua da chuva tornando menos eficientes, a qual se teve ter um cuidado nessa
estacdo, com os recipientes do tipo permanente, porque mantém volume de agua
durante todo o ano, facilitando a populacdes desses mosquitos (BRITO; FORATTINI,
2004; SOUZA, 1999).

Aedes aegypti tem um comportamento chamado de skip oviposition
(oviposicdo em saltos) que é a postura de ovos em pequenas quantidades pela
fémea sendo distribuidos entre diferentes criadouros (MOGY; MOKRY, 1980). E uma
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técnica de comportamento para a sobrevivéncia que € diminuir a competicdo
interespecifica entre as larvas e aumentar a probabilidade de sobrevivéncia pela
caracteristica temporaria dos criadouros (REITER, 2007; Chadee, 2009).

Aedes aegypti no meio urbano tem o desenvolvimento em Vvarios
criadouros. E uma espécie domesticada, tendo maiores ocorréncias de oviposicio
em criadouros artificiais frequentemente localizados em &reas urbanas em paises
tropicais (NELSON, 1986). Cada municipio estudado contém diferentes
particularidades comerciais e/ou sociais inerentes, por consequéncia demonstrando
resultados diferentes no numero de Aedes aegypti.

Os estudos dos criadouros sé&o importantes para o controle integrado nos
dias atuais vem sendo constante e recomendado, incluindo o poder publico e a
sociedade. No controle, as aclGes preventivas sdo direcionadas especialmente aos
criadouros, constituindo-se de atitudes simples e eficazes, principalmente as que
dependem dos cuidados a serem aplicados pela populacdo (DONALISIO, MR;
GLASSER, CM, 2002). O estudo dos criadouros é de interesse fundamental para o
controle desses vetores. Indicando a influéncia de cada recipiente, é possivel
planejar estratégias de controle dos mosquitos, e consequentemente da incidéncia
da dengue e outros agravos de importancia epidemiolégica transmitida por estas
espécies (LIMA, MM. et al., 1988).

Reconhecer os potenciais criadouros e pesquisar alternativas para
suprimir € parte das funcbes dos pesquisadores, essencialmente em estudos
relacionados aos programas de controle. De modo que € fundamental ter constante
vigilancia com a relacdo da competéncia do Aedes aegypti de se adaptar com outros
tipos de recipientes, com a diminuicdo de oferta dos criadouros a principio
preferenciais (DONALISIO, M. R.; GLASSER, C. M, 2002).

5.3 INFLUENCIAS DA TEMPERATURA E PLUVIOSIDADE SOBRE O NUMERO DE
INDIVIDUOS DE Aedes aegypti.

Na figura 9 e 10, observam-se as médias de temperaturas mensais e
precipitacdo acumuladas mensais para 0s municipios no ano de janeiro de 2014 a
marco de 2016. Em relacdo as variagbes climéticas, foi possivel observar que a
variacdo de temperatura média anual nos periodos de 2014 a 2015 ficou em torno
de 20,5 °C a 21,0°C, sendo um pouco maior em 2016 (23,8°C). A variavel
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pluviométrica apresentou diferenca significativa, oscilando entre 53,8 mm

(agosto/2015) a 298,0 mm (junho/2014), sendo que a pluviometria média anual no

periodo estudado oscilou entre 171,1 mm a 227,4 mm.

Figura 10 — Temperatura média, precipitacdo durante o periodo de janeiro de 2014
a marco de 2016 e dados de ocorréncia de focos e vetor de Aedes aegypti nos
municipios de Cocal do Sul, Criciuma e I¢ara, SC.
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2016.

A temperatura média maxima no ano de 2014 foi no més de janeiro com
33,25 °C e precipitacdo média maxima de 298 mm em junho sendo 0 més que mais
choveu (Figura 10 e 11), temperatura média minima do ano foi registrada no més de
agosto com 11,21 °C e em janeiro obteve o maior numero com sete focos e 45
vetores. Nos meses de maio, julho, setembro, outubro, novembro e dezembro nao
ocorreram casos de focos e nem de vetores. No ano de 2015 a temperatura média
maxima ocorreu no més de janeiro com 31,92 °C, maior niumero de precipitacdo em
setembro de 277,6 mm, e a temperatura média minima foi em junho 10,73 °C. O
més com maior niumero de focos foi em setembro e outubro com 13 locais de
ocorréncia, e o maior numero de vetor foi no més de abril com 86 individuos. No ano
de 2016 a maxima temperatura media foi no més de fevereiro com 30,26 °C, a
temperatura minima média do ano em margco com 18,9 °C e maior precipitacao

260,3 mm, e no més de janeiro houve maior nimero de focos (n=24) e vetores
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(n=125).

Concentracdo dos vetores nos meses de janeiro a abril, no periodo de
dezembro, janeiro e fevereiro no ano de 2014/2015 teve de um ano para 0 outro
aumento de 42% vetores, do ano de 2015/2016 com aumento de 48,7% vetores, e
de 2014/2016 teve aumento 70% vetores. Obtendo no periodo do verdo 2014/2015
com focos 35 e vetores 296, em 2016 nos meses de janeiro, fevereiro e margo com

41focos e vetores 273

Figura 11 — Dados climaticos de Urussanga e vetores A. aegypti de Cocal do
Sul, Cricima e Icara, durante o periodo de janeiro de 2014 a marc¢o de 2016.
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Os ovos de Aedes aegypti contém respostas fisioldgicas de interrup¢éo no
metabolismo e desenvolvimento induzido pela baixa umidade, tendo os periodos
diferentes entre si influenciados pela temperatura com efeitos na duragao do ciclo e
na eclosédo dos ovos, possibilitando a sobreviver na fase de ovo por longos periodos
de dessecacdo chamado de quiescéncia, que podem prolongar-se por mais de um
ano, servindo de alerta a vigilancia entomologica que 0s mosquitos se mantem em
condi¢bes que forem adversas (SILVA; SILVA,1999).

O verdo no Estado com intensidade de calor, com altos indices de
umidade, proporcionando a formacao de conveccao tropical, com bandas de nuvens
bem desenvolvidas do tipo cumulonimbus que ocasionam em pancadas de chuvas,

especialmente no periodo da tarde. No inicio do outono sdo observadas as primeiras
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sucessivas massas de ar polares, que para TITARELLI (1972), sdo ondas de frio
pioneiras, ainda fracas, mas que provocam queda de temperatura. O ar frio é
deslocado pela aproximacéo de anticiclones que se deslocam sobre a Argentina em
direcédo a regido Sul do Brasil. Durante o inverno, a trajetdria dos anticiclones é mais
continental, ao contrario do observado em meses de verdo e outono, como
acentuam MONTEIRO e FURTADO (1995), resultando na formacao de frentes frias
gue se prolongam pelo interior do continente.

Primeiramente se realizou o teste de Normalidade de Shapiro-Wilk para
determinar se o conjunto de dados segue uma distribuicdo normal. As variaveis
analisadas foram: temperatura minima mensal média (p = 0,0816), temperatura
mensal média (p = 0,0963), temperatura maxima mensal média (p=0,4999),
pluviosidade mensal acumulada (p = 0,1255) e numero de individuos amostrados
mensalmente (p = 0,0096).

Como nem todos os dados apresentaram uma distribuicdo Normal, foi
escolhido o teste ndo paramétrico de Correlacdo Linear de Spearman com o objetivo
de verificar se a alteracdo no valor de uma variavel dita independente (temperaturas
e pluviosidade) provocam alteragBes no valor da outra variavel dita dependente
(quantidade de larvas). Como se verifica na Tabela 7, apenas as variaveis
Temperatura Minima e Pluviosidade apresentaram uma diferenca significativa, o que
levou a ser realizado o teste de Coeficiente de Determinacéo (r?) para indicar a
proporcdo da variacdo na quantidade de larvas amostradas de A. aegypti é

explicada pela variavel Temperatura Minima ou Pluviosidade.

Tabela 7 — Correlacao entre as variaveis independentes e o nimero de larvas de A.
aegypti amostrados.

Variavel Temp. minima Temp. Temp. maxima | Pluviosidade
estatistica media Média media

Coeficiente de rs=0.4683 rs=0,3718 | rs=0,3285 rs=0,4977

Spearman t =2.6503 t=2,0027 t=1,7391 t=2,8693
Moderada Fraca Fraca Moderada

Probabilidade p=0.0137 p =0,0561 | p=0,0942 p= 0,0082

Coeficiente de (r?) = 0,2193 - - (r?) = 0,2477

Determinacéo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016,
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A andlise estatistica demonstrou que a variagdo no quantidade de
eclosbes ocorridas deve-se a 21,93% pela variavel temperatura minima e 24,77%
pela variavel pluviosidade. Em laboratorio, alguns autores (ALMEIDA, 2005;
LIVDAHL, EDGERLY, 1987) mostraram que a eclosdo de ovos também é
influenciada pela disponibilidade de recurso, densidade e instar larval, todos fatores
gue ndo puderam ser analisados pelo presente trabalho. Isso também foi mostrado
através de experimentos de campo, em ocos de arvores, que sao criadouros
naturais de Aedes (CONSOLI, OLIVEIRA, 1998).

Apesar de ndo se mostrar estatistica significativamente no presente
trabalho, € interessante mencionar a variavel temperatura média, pois ela ficou muito
proximo do limiar estatistico. Isso, s6 comprova o que GOMES et. al. (2012)
observou, que quando h4 um aumento de uma unidade na proporcdo de dias no
més, quando a temperatura média fica acima de 26 °C, aumenta em 9,2% o numero
de casos de dengue no més seguinte. Tal resultado é esperado, pois, alguns
estudos afirmam esta associacdo entre risco de dengue e temperaturas acima de
26°C, sendo a temperatura favoravel ao desenvolvimento de A. aegypti encontra-se
entre 21°C e 29°C; ja para a longevidade e fecundidade do mosquito adulto entre
22°C e 30°C Beserra, et al., (2006), apGs estudar as exigéncias térmicas para o
desenvolvimento do mosquito em quatro regides bioclimaticas da Paraiba, Brasil.
Descrevem também que a faixa térmica de 29°C a 32°C tem potencialmente maxima
ao desenvolvimento, ndo ocorreu eclosao dos ovos a temperatura a baixo de 18°C; e
as temperaturas de extremos de 18°C e 34°C implicam em efeitos negativos ao
desenvolvimento e diminui 0 nimero de ovos por fémeas.

Subsequentemente foi realizado um diagrama de dispersao para mostrar
a relacéo entre as variaveis quantitativas que apresentaram diferencas significativas
no teste de Correlacéo Linear. Comparando as figuras 12 e 13, pode-se verificar que
tanto a variavel temperatura minima média e pluviosidade média estédo
correlacionadas a quantitade de larvas apesar de se mostrarem de forma néo linear.
Além disso, com os pontos estdo mais dispersos no grafico de pluviosidade, sendo
desta forma a variavel mais adequada para estimar, sozinha, o quantitativo de larvas
a temperatura minima média.

Estes resultados corroboram os encontrados por GOMES et. al., (2012), que

observaram a relacdo entre o risco da dengue e as variaveis climaticas (temperatura
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e precipitagdo) na cidade do Rio de Janeiro durante nove anos. O trabalho aponta
que, entre os anos de estudo (2001 e 2009), a elevagcédo de 1 °C na temperatura
minima em um més ocasionou 0 aumento de 45% nos casos de dengue no més
seguinte; enquanto a elevacdo em 10 mm na precipitacdo levou ao aumento de 6%

no numero de casos de dengue no més seguinte.

Figura 12 — Disperséo temperatura minima média.
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Figura 13 —Dispersao pluviosidade
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5.4 OCORRENCIA DE AEDES ALBOPICTUS E AS INFLUENCIAS DA
TEMPERATURA E PLUVIOSIDADE.

Foi avaliado a presenca de vetores Aedes albopictus nos municipios de
Cocal do Sul, Criciima e Igara através da avaliagdo das atividades de Armadilhas no
periodo de janeiro de 2014 a marco de 2016 (tabela 8). Demostrando em Cocal do
Sul que em 2014 o més de fevereiro demostrou o maior nimero com 406 formas
aguaticas, 2015 novamente fevereiro com 653 formas aquaticas e 2016 o més de
margo com 1.562 formas aquaticas. Cricilma os meses com maiores indices de
formas aquaticas em 2014 foi o més de marco com 8.688, 2015 o més de marcgo
com 11.642 e 2016 o més de janeiro com 13.949. Icara 0s meses que obtiveram
maior casos de formas aquéticas no ano de 2014 o més de marco com 6.754 formas

aquaticas, 2015 o més de margco com 6.984 e 2016 o més de janeiro com 1.875.

Tabela 8 — Quantidade de formas aquéticas de Aedes albopictus em atividade de
Armadilha nos municipios de Cocal do Sul, Cricima e Igara, no periodo de 2014 a
Marco 2016.

Municipio Cocal do Sul Criciima Icara Total
Més/Ano 2014 | 2015 | 2016 | 2014 2015 2016 2014 2015 2016 | Acum.
Janeiro 95 264 491 4.939 5.019 | 13.949 | 1.714 2.015 1.875 30.361
Fevereiro 406 | 653 | 1.239 | 7.650 | 9.158 | 9.389 | 4.335 4.234 | 1.810 | 38.874
Margo 395 | 322 | 1562 | 8.688 | 11.642 | 10.058 | 6.754 6.984 | 1.851 | 4g 956
Abril 368 | 404 * 4.223 | 4.406 * 3.817 | 1536 * 14.754
Maio 241 | 271 * 964 | 1.256 * 587 799 * 4118
Junho 56 96 * 363 147 * 142 122 * 926
Julho 148 75 * 284 111 * 86 49 * 753
Agosto 159 419 * 520 670 * 269 313 * 2.350
Setembro | 359 | 132 * 909 403 * 475 136 * 2414
Outubro 309 | 163 * 769 368 * 278 331 * 29218
Novembro | 258 | 532 * 1297 1940 * 864 557 * 5.448
Dezembro | 229 | 357 * 2.997 | 3.201 * 195 1.175 * 8.154
Total 3.023 | 3.688 | 3.292 | 33.603 | 38.321 | 33.396 | 19.516 | 18.521 | 5.536 | 158.626

Fonte: Vigilantos, 2016.
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Os dados demostram que formas aquéticas se apresentam em maior
quantidade no periodo do verdo (meses de dezembro a marco) com grandes
nameros de ocorréncia (Figura 14).

Figura 14 — Dados climaticos e formas aquaticas (ovos, larvas e pupas) de
Aedes albopictus em Cocal do Sul, Criciima e Igara, janeiro de 2014 a margo

de 2016.
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Fonte: EPAGRI-CIRAM, 2016.

Os dados demonstram que formas aquaticas se apresentaram presentes em
maior quantidade mais uma vez no periodo do verdo (meses de dezembro a margo)
(p<0,0001). Sobre as variaveis analisadas pelo presente trabalho, a temperatura
minima € a que mais influencia o nimero de amostragem de individuos também em
Aedes albopictus (Tabela 9). No entanto foi observado que a cada ano o numero de
individuos de Aedes albopicuts aumenta e a tendéncia € que o niumero de vetores
tende a aumentar a cada ano uma vez que a temperatura minima vem apresentando

um aumento significativo na sua temperatura.

A andlise estatistica de coeficiente de determinacdo demonstrou que a
variacdo na quantidade de eclosbes ocorridas deve-se a 73,51% pela variavel
temperatura minima, 71,74% pela variavel temperatura média e 62,76% pela
variavel temperatura méaxima. Conforme os resultados de Almeida (2005),
apresentam a reducdo nas densidades populacionais apontadas nos periodos
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quentes em regides tropicais é fortemente influenciada pelo aumento da temperatura
e umidade, afetando negativamente na taxa de eclosao das larvas e nos aspectos
da biologia do mosquito.

GONCALVES e ASSAD (2009) observaram 78 estacfes meteorologicas
em todas as regibes do Brasil, e destas somente seis estagbes ndo apresentaram
aumento da temperatura minima, isto €, 7,7% dos municipios analisados no territério
nacional. Segundo o Terceiro Relatério de Situacdo do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climatica, a temperatura na superficie do planeta terra deve subir entre
1,4 e 5,8 graus Celsius até 2100, o que provocara varias alteracdes climaticas, como
aumento no volume daschuvas, desastres naturais, furacdes, tempestades e
enchentes (OPAS, 2003).

Tabela 9 - Correlacdo entre as variaveis independentes (Temperatura e
pluviosidade) e o numero de larvas de Aedes albopictus amostrados.
Variavel Temp. minima Temp. Temp. Pluviosidade
estatistica Média Média maxima
média

Coeficiente de rs=0.8574 rs=0,8470 |rs=0,7922 rs= 0,3487
Spearman t=7,8139 t=7,4720 t= 6,0882 t=1,7451

Moderada Fraca Fraca Moderada
Probabilidade p < 0,0001 p <0,0001 |p<0,0001 p=0,0948
Coeficiente de (r?) =0,7351 (r?) =0,7174 | (r?) =0,6276 -
Determinacéo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.

Segundo World Health Organization (2004), a expansao geografica de
Aedes albopictus e o aumento da incidéncia de casos de dengue tem sido
frequentemente relacionados a fatores climaticos, como o aquecimento global e os
fenbmenos El nifio e La nifia, que influenciam na intensidade das chuvas e
ocasionam alteracdes na biodiversidade dos paises em desenvolvimento, nas

regides tropicais e subtropicais facilitando a permanéncia de seus transmissores.
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Isso se comprova ao observar, 0 grande aumento no numero de larvas de
Aedes albopictus ao se comparar os anos de 2015 e 2016 (verdo) ao de 2014.

Os meteorologistas consideram o ano de 2015 atipico climaticamente,
uma vez que foi ano com El Nifio. Este € um fendmeno ciclico, cada episédio
persiste, em média, por um periodo de 9 a 12 meses. A periodicidade entre um El
Nifio e outro é bastante irregular. O intervalo médio é de 3 a 5 anos (GUIMARAES,
REIS, 2016).

Em geral, o aguecimento acima do normal das aguas do Pacifico
Equatorial comeca a ser percebido entre margco e junho de um ano, aumenta
gradualmente até atingir seu maximo entre dezembro e abril e vai enfraquecendo
entre maio e julho. Considerando o que acontece no Hemisfério Sul, o El Nifio surge
no outono/inverno de um ano, cresce na primavera, atinge seu maximo no verao e
enfraquece no outono/inverno do ano seguinte. O El Nifio de 2015 foi considerado
um evento forte, comparado ao de 1997/1998, pois do mesmo modo teve grande
influéncia na temperatura e na chuva no Brasil no verao 2015/2016. A probabilidade
de continuidade do El Nifio tem uma queda mais acentuada centrado em maio de
2016 (GUIMARAES, REIS, 2016).

Nos municipios de Cocal do Sul e Cricima que o quantitativo de larvas
de Aedes albopicuts cresceu expressivamente no ano de 2015 e continuou
aumentando no verdo de 2016 coincidindo com o efeito do El Nifio de 2015, cujos
seus efeitos persistiram até os trés primeiros meses do ano seguinte.

Em consequéncia de sua expansao pelo mundo, Aedes albopictus foi
listado pelo World Conservation Union como uma das piores espécies invasoras
(Lowe., et al., 2000), além de Ihe conferir o “status” de um dos mais importantes

vetores de arbovirus (Kawada., et al., 2007).
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CONCLUSAO

A influéncia positiva das altas temperaturas sobre a vida dos vetores ficou
evidenciada, jA que tanto as cidades que demonstraram o vetor Aedes aegypti
quanto para o Aedes albopictus apresentaram meédias térmicas anuais acima de
20°C. Quanto a relacéo entre a pluviosidade e a presenca dos vetores ela nédo se
revela de maneira tdo nitida quanto a temperatura, no entanto, o que deve ser
considerado nesta relacdo ndo € o total pluviométrico anual, mas a época e o ritmo
em que as mesmas ocorrem. Portanto, chuvas abundantes no periodo mais quente
do ano sdo altamente favoraveis ao desenvolvimento do vetor, porém a sua
distribuicdo ao longo dos dias ndo deve ocorrer de modo concentrado, mas
paulatinamente.

Dessa forma, um dos objetivos do trabalho foi avaliar o quanto a
temperatura e a pluviosidade estdo associadas a quantidade de eclosbes de Aedes
aegypti, verificando que o conhecimento de uma altera a probabilidade de algum
resultado da outra. Dessa forma foram analisadas independentemente o grau de
relacionamento entre duas variaveis quantitativas (temperatura e pluviosidade) e a
guantidade de individuos amostrados por cada més (27 meses).

De acordo com os dados levantados do historico de focos e a quantidades de
individuos de Aedes aegypti o municipio de Icara teve maior nimero de focos em
2014 com 13 focos, em 2015 com 57 focos e até marco de 2016 com 33 focos. Nas
formas aquaticas de Aedes aegypti 0 municipio de Icara também apresentou maior
guantidade em 2104 com 90 formas aquaticas, em 2015 com 220 e até marco de
2016 com 213.

Os resultados referentes aos criadores com a presenca das formas aquaticas
do vetor Aedes aegypti demonstraram maior oviposicdo em depdsitos pertencentes
ao grupo D2 (lixos, recipientes plasticos, etc.) com 65 registros representando 46,1%
e nas Armadilhas com 52 registros com 36,9%. No ano de 2014 a margo de 2016 o
municipio de Cocal do Sul teve maior casos em depdsitos méveis (B) como: vasos
ou frascos com &gua, prato, etc. Em Cricima houve preferéncia em Armadilhas
(ARM) com 25 focos. No municipio de Icara o deposito maior casos em criadores do

grupo (D2) depdésitos passiveis de remocdo ou protecdo: lixos, como recipientes
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plasticos, garrafas e latas, sucatas em patios e ferro velhos e entulhos de
construgao.

Com relacdo ao Aedes aegypti a temperatura média maxima do ano de 2014
dos municipios foi no més de janeiro com 33,25 °C e precipitacdo de 229.40 mm
sendo 0 més que mais choveu, temperatura média minima do ano registraram no
més de agosto com 11,21 °C e em janeiro obteve o maior nimero com 7 focos e 45
vetores, os meses de maio, julho, setembro, outubro, novembro e dezembro néo
ocorreram casos de focos e nem de vetores. No ano de 2015 a temperatura média
maxima ocorreu no més de janeiro com 31,92 °C, maior numero de precipitacdo em
setembro de 277,6 mm, e temperatura média minima foi em junho 10,73 °C, més
com maior numero de focos em setembro e outubro cada més com 13 locais de
ocorréncia, e o maior numero de vetor foi no més de abril com 86 individuos. No ano
de 2016 a maxima temperatura média foi no més de fevereiro com 30,26°C, a
temperatura minima média do ano em marco com 18,9 °C e maior precipitacdo
260,3mm, e no més de janeiro com maior numero de focos 24 e 125 vetores.

Aedes albopictus nas formas aquaticas registro maior numero na cidade de
Criciima, e todos os anos com maior indice no més de margo, no ano de 2014 com
8.688 (ovos, larvas e pupas), em 2015 com 11.642 (ovos, larvas e pupas) e 2016
(estudos até marco) com 10.058 (ovos, larvas e pupas). O grande aumento no
namero ao se comparar os anos de 2015 e 2016 no periodo do verdo de dezembro
a marco ao de 2014. Confirmando com as referéncias bibliograficas que o ano de
2015 foi atipico climaticamente, com El Nifio tendo cada episodio persiste, em
média, por um periodo de 9 a 12 meses. A periodicidade entre um EI Nifio e outro é
bastante irregular o intervalo médio é de 3 a 5 anos. Observando que o El Nifio
surge no outono/inverno de um ano, cresce ha primavera, atinge seu maximo no
verdo e enfraquece no outono/inverno do ano seguinte.

Nos municipios de cocal do sul e criciima que o quantitativo de larvas de
Aedes albopicuts cresceu expressivamente no ano de 2015 e continuou aumentando
no verdo de 2016 coincidindo com o efeito do el nifio de 2015, cujos seus efeitos
persistiram até os trés primeiros meses do ano seguinte. A temperatura minima é a
gue mais influencia o nimero de amostragem de individuos também em Aedes
albopictus. Foi observado que a cada ano o numero de individuos de Aedes
albopicuts aumenta e a tendéncia é que o numero de vetores tende a aumentar a

cada ano uma vez temperatura minima vem apresentando um aumento significativo
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na sua temperatura.

O presente trabalho demonstrou que o aumento do nimero de individuos de
ambas as espécies flutua com as condi¢cdes climaticas, estando associada ao
aumento da temperatura minima e da pluviosidade. Estas condicbes favorecem o
aumento do numero de criadouros disponiveis, assim como o desenvolvimento do
vetor. Portanto, aumenta a probabilidade de interacdo vetor-homem e,
consequentemente, homeme-virus.

E por fim, a associacdo entre o presente trabalho e os dados obtidos por
PIROLA (2015) da regido da AMREC fazem um retrato entomo-epidemiolégico dos
vetores Aedes aegypti e Aedes albopictus importantes para facilitar a criacdo de
politicas de prevencdo para as doencas provocadas por estes vetores. Além de
determinar quais serdo as regifes de maior vulnerabilidade e risco de epidemias
devido ao tipo de criadouros existentes nas localidades, comegando assim, a
incorporar a este ultimo dado (ja trabalhado pela Vigilancia destes vetores no ambito
do Programa de Controle da Dengue) a alteracdo climéatica no planejamento dos

programas epidemioldgicos e sanitarios atuais.
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ANEXO A - FICHA DE PREENCHIMENTO DE CAMPO, ARMADILHA

A

8 APENDICE(S)ANEXO(S)

PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD Controle
VIGILANCIA ENTOMOLOGICA
Municipio Codigo e nome da localidade Categ.Loc| | Zona | [Semanaepi.| | Armadiha
/ L —
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€| o0 BT Tubitos! | , @ ; T
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ﬁﬂam m__u_mgao 2- Intervalo entre a tltima inspegdo e a atual maior que 7 dias 4 - Armadilha seca

ANEXO B - FICHA DE PREENCHIMENTO DE CAMPO, RESUMO SEMANAL-

FRENTE
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PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD
REGISTRO DIARIO DO SERVIGO ANTIVETORIAL
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ANEXO C - FICHA DE PREENCHIMENTO DE CAMPO, RESUMO SEMANAL-

VERSO
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TB - terreno baldio PE - Ponto Estratégico
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