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czesseis dias de dezembro de dois mil e dezenove. ds 14h00min, no auditério do
Prodema/UFPB, Jodo Pessoa, reuniram-se, na forma @ termos do art. 82 do Regulamente Geral
dos Curses e Programas de Pés-Graduagio “suicte sensu™ da UFPB. anexo 4 Resolugdo
CONSEPE n® 79/2013, a Banca Examinadora, composta pelos professores doutores. Joe! Silva
dos Santos - PRODEMA/UFPB, na qualidade presidente/orieatador. Bartolomeu Isrzel de Souza
FRODEMA/UFPB e Marilia Gabriela dos Santos Cavalcanti PRODEMA/UFPE. na Jualizade de
merabros internos, Danielle Karla Alves da Silva / DPMA/UFPB ¢ Lincolrn Eli e Aradjo /
DPMAUFPB. na qualidade de membros externos, para julgamento de Tese do Coutorado da
aluna, Anne Falcio de Freitas intitulada “Clima urbano e sux relaciic com as a;L0viroses de
Dengue, Zika e Chikungunya em Joiio Pessoa”. A sessio publica foi sbheita pewe Profl Dr. Joel
Silva dos Santos na qualidade de presidente. Apds & apresentaglio dos imegrantes ca danca
eXaminadsra, a candidata iniciou a exposicdo de seu trabatho. Em seguida o Prof. Dr. Joel Silva
<5 Santes passou & paiavia dos examinadores externos & Profa. Dra. Danieile Karla Aives da
Silva e o Prof. Dr. Lincoln Eloi de Aradjo, que iniciaram suas arguicdes. Na sequéncia, 0s
Professeres Douteres Bartolomeu Israel de Souza € Marilia Gabriela dos Santos Cavalcanti
fizeram seus comentarios que foram finalizados pelo Prof. Dr. Joe!l Silva dos Santos o presidente
da banca sxaminadora solicitou a retirada da Assembléia para, ern sessdo secreid, zvalizr a
candidaia. Apos a andlise da banca examinadora foi atribuido o conceito {APR=v4 3, conforme
© art. 83 do anexo 4 Resolugdo CONSEPE-UFPB n® 79/2013. Nada mais havendo a trarar. eu,
Sisnande Uchéa Borges, secretario, lavrei a presente Ala, que lida € aprovada, assino juntamente
com os demais membros da banca examinadora.
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RESUMO

O Aedes aegypti é amplamente distribuido no mundo. Considerado um vetor disseminador do
virus da Dengue, Zika e Chikungunya, torna-se uma ameaca a salde publica principalmente em areas
urbanas. A dinamica de proliferagdo e transmissao dessas doencas envolve varios fatores, tais como: os
fatores climaticos e socioecondmicos de determinadas regides. Em regides tropicais, as condicGes
climéticas sdo potencializadoras da proliferacio e reproducéo do Ae. aegypti. E diante desse cenario, que
se faz necessaria a compreensdo das condicfes do clima urbano e sua relagdo com a proliferacdo do Ae.
aegypti e a distribuicdo das doengas Dengue, Zika e Chikungunya na cidade de Jodo Pessoa/PB localizada
em regido tropical. Este estudo é de natureza quanti-qualitativa, com metodologia interdisciplinar e
holistica baseado no Sistema Ambiental Urbano (S.A.U.). Para a coleta dos dados microclimaticos e
socioambiental, foram selecionados alguns bairros da capital paraibana. Para as medic@es in loco levou-se
em consideracdo os fatores seguranca e a quantidade dos equipamentos termohigrometros disponiveis.
Dessa forma, os equipamentos (Data Loggers Hobo®) foram instalados nas antenas da EMBRATEL
espalhadas pelos bairros do perimetro urbano da cidade de Jodo Pessoa/PB. Para a caracterizacdo
socioambiental da area de estudo foi realizado levantamento dos dados que compde o S.A.U. adaptado,
com base nos dados do IBGE. A andlise do clima urbano (subsistema termodinamico) se deu através de
descrigdes fisicas do espago geografico e medicdes in loco, em nove bairros, com utilizacdo de Data
Loggers Hobo® U12, programados em intervalos horarios para medigdo de temperatura e umidade. No
que diz respeito & pluviosidade e velocidade do vento foram utilizados dados diarios da estagdo
meteoroldgica de Jodo Pessoa, obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. A
periodicidade para o levantamento dos dados compreendeu os dois periodos climaticos da area de estudo:
0 seco (janeiro, fevereiro, setembro e outubro) e chuvoso (margo a agosto) de 2018. Posteriormente, 0S
dados microclimaticos (temperatura e umidade) foram organizados em planilha eletrénica do Microsoft
Excel® e gerados gréficos: mensal e horario do comportamento das variaveis. Com os dados de
precipitacdo e velocidade do vento coletados pelo INMET foram gerados graficos mensais do periodo de
coleta. Foi realizado o levantamento do LIRAa (calculo do indice de Infestagdo Predial e indice de
Breteau), a diversidade e quantidade de criadouros e dos dados de notificacbes de Dengue, Zika e
Chikungunya coletados junto a Secretaria Municipal de Saude do Municipio. Foram elaborados mapas
com a espacializacdo das notificagbes das arboviroses durante o periodo seco e chuvoso utilizando o
Google Earth Pro®. Também foram elaborados graficos mensais com a relacdo entre as variaveis
microcliméticas e a quantificacdo das notificacbes das doengas arboviroses, de cada ponto experimental e
a Andlise de Componentes Principais (ACP). Os resultados da pesquisa demonstram que as variaveis
socioambientais do input do S.A.U. indicam que P05 (Mangabeira), P06 (Cruz das Armas) e P07 (Alto do
Mateus) possui condi¢Bes que sdo favoraveis a proliferagdo do Ae. aegypti, e possivelmente para a
transmisséo de arboviroses. A analise microclimatica aponta variacdo de temperatura e umidade relativa
do ar de acordo com os diferentes uso e cobertura do solo e com o comportamento da incidéncia de
radiacdo solar no decorrer das horas em cada ponto monitorado. O més com elevadas temperaturas e
baixa umidade foi marco e o mais ameno foi julho (periodo chuvoso na regido). A infestacdo do mosquito
se deu principalmente no periodo chuvoso (julho), nos pontos P03 - Manaira, PO1 — Castelo Branco Mata
do DSE/UFPB e P07 — Alto do Mateus, frequentemente em recipientes/depdsitos Al e A2
(Armazenamento de &gua para consumo humano). No que se refere as notificacbes de Dengue e
Chikungunya na area de estudo, essas ocorreram principalmente durante o periodo da regido (com picos
em maio e junho), pois analisando o ciclo de vida do Ae. aegypti, sua reproducéo, eclosdo e disseminacao
ocorre principalmente em marco, ou seja, na interfase do periodo seco para o chuvoso. A analise
multivariada ndo foi significativa entre o clima urbano e as notificacbes das arboviroses. A pesquisa
aponta que a cidade de Jodo Pessoa possui condi¢des socioambientais favoraveis ao Ae. aegypti e uma
predisposicdo microclimatica que influencia na reproducdo do mosquito e consequentemente na
ocorréncia de casos de arboviroses. Vale destacar, que a incidéncia dos casos de Dengue e Chikungunya
sdo multifatoriais (ecologia, microclima, epidemiologia, transporte/movimentacdo de mercadorias e
pessoas, condigdes sociais e urbanas) e complexas, pois leva em consideracdo uma gama de fatores
microcliméticos e socioambientais na regido e seu ciclo de vida. Dessa forma, ndo houve uma resposta
linear das varidveis analisadas, mas sim uma rede imbricada de varios fatores interligados influenciando
as notificacBes de Dengue, Zika e Chikungunya na érea de estudo.

Palavras chaves: Ecologia Urbana, Satde Publica, Aedes aegypti.



ABSTRACT

Aedes aegypti is widely distributed worldwide. Considered a widespread vector of Dengue,
Zika and Chikungunya viruses, it becomes a threat to public health manly in urban areas. The
dynamics of proliferation and transmission of these diseases involve several factors, such as climatic
and socioeconomic factors of certain regions. In tropical regions, climatic conditions are potentiating
from proliferation and reproduction of Ae. aegypti. It is in view of this scenario, that it is necessary
to understand the conditions of the urban climate and its relationship with the proliferation of Ae.
aegypti and the distribution of diseases Dengue, Zika and Chikungunya in the city of Jodo
Pessoa/PB. This study is of a quanti-qualitative nature, with interdisciplinary and holistic
methodology based on the Urban Environmental System (S.A.U.). For the collection of
microclimatic and socio-environmental data, some neighborhoods of Paraiba’s capital were selected.
For on-site measurements took into account the safety factors and quantity of equipment
thermohygrometers available. This way, equipment’s (Data Loggers Hobo®) were installed on
EMBRATEL antennas scattered throughout the urban perimeter of the city of Jodo Pessoa/PB. For
characterization socio-environmental of the study area was carried out the data collection on that
composes the adapted S.A.U., based on IBGE data. Urban climate analysis (thermodynamic
subsystem) took place through physical descriptions of geographic space and on-site measurements
in nine neighborhoods, using Data Loggers Hobo® U12, scheduled at time intervals for measuring
temperature and humidity. Regarding rainfall and wind speed, daily data from Jodo Pessoa weather
station were obtained from the National Institute of Meteorology - INMET. The periodicity for data
collection comprised the two climatic periods of the study area: dry (January, February, September
and October) and rainy (March to August) 2018. Posteriorly, the microclimatic data (temperature
and humidity) were organized in a Microsoft Excel® spreadsheet and graph generated: monthly and
time of the behavior of the variables. With data from precipitation and wind speed collected by
INMET monthly graph were generated from the collection period. The LIRAa survey (calculation of
the Building Infestation Index and the Breteau Index) was performed, the diversity and quantity of
breeding sites and data from notifications of Dengue, Zika and Chikungunya collected from the
Municipal Health Department of the Municipality. Maps were prepared with the spatialization of
arbovirus notifications during the dry and rainy season using Google Earth Pro®. Monthly graphs
were also elaborated with the relationship between the microclimatic variables and the quantification
of notifications arboviruses diseases of each experimental point and the Principal Component
Analysis (PCA). The research results demonstrate that the socio-environmental variables of the input
S.A.U. indicate that P05 (Mangabeira), P06 (Cruz das Armas) and P07 (Alto do Mateus) have
conditions that are favorable to the proliferation of Ae. aegypti, and possibly for the transmission of
viral arboviruses. Microclimatic analysis points to temperature and relative humidity variation of air
according to different use and soil cover and with the behavior of the incidence of solar radiation
over the course of hours at each monitored point. The month with high temperatures and low
humidity was March and the mildest was mainly July. Mosquito infestation occurred mainly during
the rainy season (July), at points PO3 - Manaira, P01 - Castelo Branco Mata of the DSE/UFPB and
P07 - Alto do Mateus, often in containers and deposits A1 and A2 (water storage for human
consumption). Regarding the Dengue and Chikungunya notifications in the study area, these
occurred mainly during the rainy season of the region (with peaks in May and June), since analyzing
the life cycle of Ae. aegypti, its reproduction, hatching and dissemination occurs. mainly in March,
that is, in the dry to rainy season interphase. Multivariate analysis was not significant between urban
climate and arbovirus notifications. Thus, it is concluded that the city of Jodo Pessoa has favorable
social and environmental conditions to the Ae. aegypti is a microclimatic predisposition that
influences mosquito reproduction and consequently the occurrence of arboviruses. It is noteworthy
that the incidence of Dengue and Chikungunya cases are multifactorial (ecology, microclimate,
epidemiology, transport / movement of goods and people, social and urban conditions) and complex,
as it takes into account a range of microclimatic and socioenvironmental factors in the region and its
life cycle.

Keywords: Urban Ecology, Public Health, Aedes aegypti.
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1. INTRODUCAO

O ser humano, ao longo da sua existéncia, sempre manteve uma relacdo de
dependéncia com a natureza. Entretanto, o seu dominio a partir dos diversos modos de
producdo imprimiram sua pegada ecoldgica, alterando o equilibrio dos diversos
sistemas ambientais com repercussoes diversas na qualidade de vida dos organismos em
geral (REES e WACKERNAGEL, 2008). Ellis (2013) afirma que os seres humanos
alteram mais de 75% da biosfera transformando os ecossistemas em uma espécie de
bioma atropogénico (antroma), e apesar da taxa de extin¢do continuar crescendo devido
essas transformacdes, as condicdes do antroma pode ser sustentavel para algumas
espécies, principalmente para aquelas associadas ao ambiente urbano.

E importante ressaltar que, a area urbana brasileira expandiu seguindo a légica
do capital especulador e degradante que deixou marcas intensas nos arranjos espaciais
dos principais centros urbanos do pais (ORSI, 2013). A mé utilizacdo dos recursos
naturais, a forte segregacdo espacial, a desigualdade social e o desrespeito a legislacdo
ambiental criaram espacos insalubres e degradante impactando as condi¢fes climaticas
das cidades e intensificando cada vez mais a vulnerabilidade socioambiental das
populacBes com repercussdo na salde publica, e consequentemente, na qualidade de
vida das populages residentes nos centros urbanos (MENDONCA, 2004).

Marengo e Dias (2006) afirmam que o impacto da urbanizacdo nos eventos
climaticos, tem como principais efeitos diretos a alteracdo no campo térmico associadas
as ondas de calor, secas ou casos de extrema precipitacdo, além de mudancas no nivel
do mar e nos padrBes de vegetacdo. Apesar de ndo existir um consenso dentro da
comunidade cientifica a respeito das mudancas climaticas globais (efeito estufa), muitos
dos impactos e seus efeitos ja sdo visiveis em areas urbanas, pois tais ambientes sdo
areas potencias a inumeros problemas ambientais e de satde publica.

A Dengue, por exemplo, € uma doenca associada as condi¢Bes climéticas de
regides tropicais, a qual esta presente em quase todos os Estados do Territorio Nacional.
A evolucdo e persisténcia desta virose e outras ligadas ao Aedes aegypti, esta
diretamente associada a sobrevivéncia e reproducéo do seu vetor, a fémea do mosquito,
que se reproduz em condigbes climaticas favoraveis (CAMARA et al., 2009). Os
mesmos autores afirmam que as epidemias de Dengue ligadas diretamente ao mosquito

ocorrem nos meses mais quentes do ano, periodo do climax reprodutivo do Ae. aegypti.
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Nesses meses, a taxa de metabolismo do vetor aumenta, abreviando seu ciclo evolutivo
em até 8 dias ou prolongando o mesmo em até 22 dias nos meses mais frios.

Costa (2001) afirma que a Dengue, bem como outras doencas associadas a
proliferacdo do Ae. aegypti, afeta grande parte da populacdo mundial porque sua area de
abrangéncia susceptivel sdo as areas tropicais de clima quente e tmido espalhadas pelo
mundo. A autora afirma que o mosquito transmissor precisa de uma temperatura entre
20 °C e 46 °C para sua proliferacéo.

Silva et al. (2007) destacam que além das condic¢Ges climéticas favoraveis, as
regibes de clima tropical sofrem também com as condi¢cdes socioambientais precarias
em seu espaco urbano, as quais potencializam a proliferacdo do vetor transmissor. As
varidveis como: densidade da populacdo, coleta de lixo, esgotamento sanitério, entre
outros, podem estar envolvidos na produtividade dos criadouros, e consequentemente na
densidade dos mosquitos adultos e transmissdo das arboviroses (COSTA e NATAL,
1998).

A urbanizacdo desorganizada e intensa, a ineficacia das politicas publicas no
controle dos vetores da doenca no pais, alteragdes do tempo meteoroldgico e do clima
influenciam na proliferacdo e propagacdo geografica desses vetores, como 0 mosquito
do Ae. aegypti com virus de diversas doengas, conduzindo a ressurgéncia global de
varias epidemias (MENDONCGCA et al., 2009).

Amarasinghe et al. (2011) também afirmam que o crescimento rapido e
desordenado das populagdes, as quais geralmente apresentam condi¢fes insalubres,
assim como, o aumento de viagens internacionais facilitam a disseminacédo de epidemias
transmitida pelo mosquito.

De acordo com Araujo et al. (2015), areas densamente construidas e com a
supressdo da vegetagcdo natural favorece o aparecimento de mosquitos causadores de
doencas, como o Ae. aegypti, 0 qual se adapta facilmente ao microclima e ao ambiente
urbano em seu contexto geral.

Dessa forma, as areas urbanas com seus problemas ambientais e mudangas no
clima urbano apresentam elevadas temperaturas e a formacdo de ilhas de calor, que
quando associadas as precarias condi¢fes socioambientais desses ambientes, as
populagdes marginalizadas tornam-se condicionantes para a instalacdo de arboviroses
diversas como as ultimas que o pais vem sofrendo como a Zika e a Chikungunya.

No contexto desta realidade, observa-se para o ano de 2016 a notificacdo de
44.374 casos de Dengue, 4.899 de Zika e 20.928 de Chikungunya no Estado da Paraiba,
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sendo a maior predominancia dessas epidemias nas regides de Jodo Pessoa, Campina
Grande, Patos e Sousa (PARAIBA, 2016). Essas doencas tém assolado a populagio e
deixado sequelas irreversiveis em varias pessoas. A titulo de exemplo, pode-se verificar
a Zika tem sido o potencial causador de microcefalia. No Estado da Paraiba, dados
demonstram o nascimento de 163 bebés com suspeita dessa malformacéo congénita no
ano de 2015, sendo 163 na capital. Verificou-se também, o registro de 16 Obitos por
causa da Chikungunya no ano de 2016 em Joo Pessoa (PARAIBA, 2015; 2016).

Assim, as condi¢bes climaticas (clima tropical Umido) e socioeconémicas
(crescimento desordenado nas Ultimas décadas) da cidade de Jodo Pessoa/PB apresenta
indicios que tem se tornado susceptivel a proliferacio do mosquito, veiculacdo e
transmissdo dos virus da Dengue, Zika e Chikungunya.

Embora se reconheca a importancia de estudos do clima urbano para o
planejamento e gestdo das cidades, pouco se tem feito para incorporar 0s conhecimentos
aplicados da climatologia urbana ao planejamento dessas areas e especificamente a
salde ambiental. Para que isso aconteca, se faz necessario investir na formacdo de
profissionais qualificados e no dialogo interdisciplinar para se aplicar critérios
ambientais ao planejamento urbano e a saude publica (ASSIS, 2003).

Nesse sentido, cabe ressaltar que estudos dessa natureza associando medicoes
microclimaticas in loco com a proliferacdo de doencas com a Dengue, Zika e
Chikungunya distribuidos por vérios bairros na cidade de Jodo Pessoa/PB sdo ainda
precarios, com isso a pesquisa a respeito da tematica adquire relevancia académica em
funcdo da auséncia do clima urbano, com monitoramento microclimatico in loco em
varios bairros da cidade de Jodo Pessoa/PB e sua relacdo com a salde ambiental na
regido. Dessa forma, a pesquisa toma um carater inédito e pode contribuir diretamente
para gerar um banco de dados (microclimatico) e subsidiar a elaboracdo de politicas
publicas de gestdo e planejamento ambiental de areas urbanas, visando colaborar com
Orgéos Publicos nas tomadas de decisdes relacionadas as intervencdes (estratégias de
adaptacdo) nos sistemas de salde, emergéncia e monitoramento climatico da area de

estudo.
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Ainda, diante da problematica exposta, cresce o interesse em responder as duas
questdes basilares para a pesquisa que sdo geradoras do problema a ser investigado
cientificamente:

1 Qual a relacdo das variaveis microclimaticas (temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo, velocidade do ar e ilha de calor) da cidade de Jodo Pessoa, PB com o0s

casos de arboviroses?

2 Como as condigdes socioambientais (densidade demografica, nivel educacional e
renda média por domicilios, abastecimento de &gua, tratamento de esgoto e coleta dos
residuos) favorecem a proliferacdo do Ae. aegypti e consequentemente a propagacgédo da

arboviroses na area de estudo?
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2. HIPOTESES

2.1 O clima urbano (temperatura, umidade, precipitacdo, velocidade do vento e ilha de
calor) de Jo&o Pessoa favorecem a infestagdo do Ae. aegypti e influencia na ocorréncia
de notificagdes de arboviroses;

2.2 As condigbes socioambientais (densidade demogréafica, nivel educacional e renda
média por domicilios, abastecimento de agua, tratamento de esgoto e coleta dos
residuos) favorecem a infestacdo do Ae. aegypti e consequentemente a propagacao de
arboviroses na area de estudo.

3. OBJETIVOS

3. 1 Objetivo geral

Analisar o clima urbano e sua possivel relacdo com as notificacdes das
arboviroses: Dengue, Zika e Chikungunyna na cidade de Jodo Pessoa, PB.

3.2 Objetivos especificos

(i) Caracterizar 0 espago intra-urbano dos bairros investigados na cidade de Jo&o
Pessoa, PB;

(if) Analisar o comportamento das variaveis climaticas (temperatura, umidade relativa
do ar, precipitacdo e velocidade do vento) da area de estudo;

(iii) Calcular a intensidade da Ilha de Calor Urbana — ICU, da area de estudo;
(iv) Analisar o Indice de Infestacdo Predial (11P) e indice de Breteau (IB), verificar a
classificacdo e quantificar os recipientes/depositos positivos com Ae. aegypti para a area

de estudo;

(v) Espacializar por bairros as notificacdes de Dengue, Zika e Chikungunya na area de
estudo;

(vi) Relacionar as variaveis: temperatura, umidade, precipitacédo, velocidade do vento,
ICU, com os casos de Dengue, Zika e Chikungunya, da area de estudo;

(vii) Gerar um banco de dados que possam subsidiar o monitoramento ambiental e a

tomadas de decisbes relacionadas as intervencOes (estratégias de adaptacdo) nos
sistemas de salde e emergéncia da cidade.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Distribuicao geogréfica e ocorréncia do Ae. aegypti no mundo

A partir da expansdo da ocupacdo humana, o processo de urbanizacdo foi
invadindo habitats inexplorados, resultando na extincdo de algumas espécies, novas
relagBes de parasitismo e comensalismo e outros desequilibrios nas interagdes entre as
espécies, um exemplo disso é o Ae. aegypti, que evoluiu juntamente com a sua fonte de
alimento mais estavel e disponivel, o ser humano, se tornando antropofilico (POWELL
e TABACHNICK, 2013).

Anédlises filogenéticas mostraram que esse vetor evoluiu em contato direto com
ser humano e que possui origem de dois clados, sendo um da Africa Ocidental e outro
da Africa Oriental (MOORE et al., 2013). Posteriormente, esse mosquito foi
disseminado em varias regides do planeta principalmente pelo meio de transporte de
pessoas e mercadorias (MOUCHET et al., 1995).

De acordo com o estudo realizado por Kraemer et al. (2015), o Ae. aegypti
possui uma distribuicdo geografica cosmopolita, ocorrendo na Asia, Europa (Espanha e
Grécia), parte da América do Norte, América do Sul e Australia, conforme demonstrado

no mapa (amarelo a vermelho) construido pelos referidos autores (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo do Ae. aegypti no mundo. Fonte: Kraemer et al. (2015).

Segundo Campbel et al. (2015), esse vetor apresenta uma distribuicdo global
ampla ocorrendo em regides tropicais e subtropicais (azul claro e escuro do mapa). A
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partir da variabilidade climatica mundial projetaram a distribuicdo potencial do Ae.
aegypti, e perceberam uma expansdo (laranja e vermelho) da area de ocorréncia,
principalmente para areas temperadas e outras regides na Ameérica do Sul (Figura 2).

Aedes aegypti

Figura 2. Distribui¢do do Ae. aegypti no mundo. Fonte: Campbel et al. (2015).

Para Hahn et al. (2016), o género desse vetor pode ser encontrado na América
Central e do Sul, assim como no hemisfério ocidental, havendo pequenas ocorréncias
em outras regides do mundo. Na Tailandia, esse vetor se originou da Africa e os
primeiros registros foram realizados em pequenas vilas e cidades, ou seja, associado ao
meio urbano e aos humanos (SCANLON, 1965).

No Sudeste Asiatico, mas especificamente na cidade-Estado de Singapura foi
diagnosticado os habitats de reproducdo do Ae. aegypti, 0 qual estd associado
fortemente com o ambiente urbanizado (CHAN e CHAN, 1971). Higa et al. (2010) em
seu estudo nas diferentes areas geograficas do Vietnd diagnosticaram a predominancia
dessa espécie de mosquito na regido central e sul, assim como, ocorrendo em zona rural,
de transicdo e areas urbanas.

Na Europa, essa espécie foi introduzida e se estabeleceu definitivamente no
comeco do seculo XX (MEDLOCK et al., 2012), mesmo com o surgimento esporadico
do mosquito, a falta de eficiéncia nas campanhas de erradicacdo fez com que ocorresse
a sua reinfestacdo (AKINER et al., 2016).

Nos Estados Unidos, os estados do Texas, Hawaii, Florida (BOURI et al., 2012)
e Califérnia (GLORIA-SORIA et al., 2014) e cerca de 50 cidades apresentam o registro
do mosquito desse género (MONAGHAN et al., 2016).
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Em Chiapas, um estado do México notificou que nos 60 imoveis pesquisados
80% estavam infestados com o Ae. aegypti em contato direto com o ser humano (DIAZ-
GONZALEZ et al., 2015). Na Argentina, na cidade de Resistencia localizada na
provincia de Chaco, apesar da temperatura (16° C) ter sido considerada como um fator
limitante para o desenvolvimento embrionario do Ae. aegypti verificou-se ovos viaveis
permitindo a presenca do vetor nessa regido (GIMENEZ et al., 2015).

Em comunidades da Amazonia Peruana foram encontrados recipientes
infestados com Ae. aegypti, 0s quais se propagaram possivelmente a partir do trafego
local para outras localidades a medida que o as pessoas colonizavam o meio ambiente
(GUAGLIARDO et al., 2014). Zhang et al. (2017) verificaram a ocorréncia desse
mosquito causando inimeros casos de doencas nas Américas, mais especificamente na
Colombia, México, Porto Rico, El Salvador, Honduras, Haiti, Venezuela e Brasil.

No Brasil, o Ae. aegypti chegou em 1930 (GUBLER, 2011), mas o Programa
Pan American Health Organization (PAHO) documentou a sua erradicagdo em 1955.
Entretanto, em 1960 os paises vizinhos da América do Sul descontinuaram a campanha
ndo conseguindo exterminar 0 mosquito, e consequentemente o vetor adentrou o norte
do Brasil, onde foi novamente disseminado (SCARPASSA et al.,, 2008) e se
reestabelecendo em vérias cidades, havendo uma completa reinfestagdo em 1977
(XAVIER et al., 2017).

Desde entdo, tem se registrado a presenca do mosquito em varios estados € em
todas as regides do pais (Figura 3), como Bahia (CRUZ, 2011, CARDOQOSO et al., 2015),
Brasilia (BRASIL et al., 2015), Ceara (SAMPAIQ, 2010), Maranhdo (SOUSA et al.,
2017), Mato Grosso (MIYAZAKI et al., 2009; CARVALHO-LEANDRO etal., 2010;
FERNANDES et al., 2012), Minas Gerais (CORREA et al., 2005; COSTA et al., 2008;
GONCALVES, 2010), Paraiba (BESERRA et al., 2006; BESERRA et al., 2009g;
BESERRA et al., 2009b; BESERRA et al., 2010; CASTRO et al, 2013); Parana
(FANTINATTI et al., 2007; GOMES et al., 2008; GOIS, 2017), Pernambuco
(GUEDES, 2012), Piaui (COSTA et al., 2016), Rio de Janeiro (GONCALVES e
MESSIAS, 2008; HONORIO et al., 2009; DANTAS, 2011), Sdo Paulo (EIRAS e
RESENDE, 2009; GLASSER et al., 2011; CHIARAVALLOTI-NETO et al., 2015),
Sergipe (STEFFLER et al., 2011; FEITOSA et al., 2016).
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D N&o Infestado
. Infestado - 4.523

Figura 3. Municipios brasileiros infestados por Ae. aegypti em 2014. Fonte:

http://www.dengue.org.br/dengue_mapas.html
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4.2 Ciclo de vida do Ae. aegypti

As fémeas do mosquito sdo hemat6fagas e quando contaminada por algum virus,
incuba durante um periodo de 8 a 10 dias, podendo transmiti-lo apds a picada de novas
vitimas (BONAT et al., 2009). De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde (2014),
0 virus infecta o intestino médio do mosquito, fica encubado de 4 a 10 dias e em
seguida se estende até as glandulas salivares que pode ser transmitido pelas picadas.

E importante ressaltar que a transmissdo dos virus ndo é apenas realizada no
contato ser humano — mosquito, mas também do mosquito infectado com o virus para o0s
ovos gerados em seus ovarios, ou seja, transmissao transovariana (THANGAMANI et
al., 2016). Essa transmissdo vertical forneceu evidéncia dessa infeccdo com virus
DENV-1 (BUCKNER et al., 2013).

Martins et al. (2012) registram a primeira evidéncia da transmissdo vertical dos
virus DENV-2 e DENV-3 em Ae. aegypti no Brasil. Cruz et al. (2015) detectaram o
mesmo fendémeno ocorrendo nesse vetor em relacdo ao DENV-4 no estado do Mato
Grosso. O referido vetor exibe também a capacidade de infeccdo dos ovarios e
transmissdo do virus ZIKV para os ovos (LI et al., 2017).

Estudos demostraram que esses virus transmitidos verticalmente persistem em
sucessivas geracdes do mosquito Ae. aegypti, sendo este de grande importancia para a
manutenc¢do e transmissdo das doencgas (JOSHI et al., 2002; LEE e ROHANI, 2005;
ESPINOSA et al., 2014; CRUZ et al., 2015; COSTA et al., 2017; L1 et al., 2017).

Além de serem vetores de doencas que podem contaminar os vertebrados, o ato
da hematofagia serve para a producdo dos ovos e desenvolvimento do embrido
(BRYANT et al., 2010; GONZALES et al., 2015).

A fémea do mosquito pode depositar mais de 25 mil ovos em um recipiente
natural ou sintético (ZHENG et al., 2015; HASNAN et al., 2016). Apds a oviposi¢do da
fémea do Ae. aegypti em recipientes como: pneus, lata, vasos com agua parada, entre
outros dispostos no ambiente urbano, os ovos podem sobreviver de 15 a 120 dias
durante o periodo seco em condigdes climaticas com 25° C de temperatura e 80% de
umidade relativa do ar (TRIPS, 1972).

Farnesi et al. (2015) verificaram que a cuticula dos ovos dessa espécie é rica em
proteina denominada quitina, o que Ihe confere resisténcia a perda de agua em ambiente

seco, sustentando a sua viabilidade por meses.
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Essa sobrevivéncia é denominada de diapausa, onde em uma estacdo seca tem
baixa ocorréncia de mosquitos devido condi¢des desfavordveis, porém na proxima
estacdo, na chuvosa, 0s ovos ao entrar em contato com a 4gua continuam a se
desenvolver (PLIEGO et al., 2016). Esse mecanismo de sobrevivéncia foi um sucesso
evolutivo para que os mosquitos de zonas tropicais e subtropicais se desenvolvessem
(DINIZ et al., 2017).

Farnesi et al. (2009) afirmam que os embrides desse mosquito reagem de acordo
com as variaveis ambientais, como temperatura e precipitacdo. Os autores ainda
informam que essas varidveis que ocorrem em regides tropicais e subtropicais, sao
ideais para manter a sua viabilidade e proliferacdo. Recentemente em um estudo
realizado por Faull e Willians (2015) na Austrélia, verificou-se que o ovo desse vetor
resistia um pouco mais de um ano (367 dias) a dessecacdo, conservando assim, a sua
viabilidade e o aumento da capacidade de se estabelecer em qualguer habitat.

Em condigdes favoraveis, a duracdo do desenvolvimento desse inseto no interior
do ovo é cerca de 4-5 dias, principalmente em regides tropicais (BESERRA et al.,
2009a). A duracdo do seu periodo larval coletados em regido tropical varia de 6 dias a
10 dias (BESERRA et al., 2009a; CASTRO et al., 2013). E importante destacar que
essas larvas podem ser resistentes a larvicidas industriais, dessa forma, estes organismos
transpdem barreiras impostas e se estabelecem em grande area geografica (LIMA et al.,
2006; BESERRA et al., 2007). Por outro lado, larvicidas naturais tem se demonstrado
eficazes para interromper o ciclo do mosquito (SILVA et al, 2014; TORRES et al.,
2014).

Ainda sobre as larvas e pupas do mosquito, € importante ressaltar que ambos se
alimentam de matéria organica presente na agua. Bara et al. (2014) observaram que as
larvas consomem mais residuos organicos do que a pupa; além disso, esse consumo
determina 0 aumento no sucesso da taxa de sobrevivéncia.

Price et al. (2015) informam que as modificagcbes ambientais, como as mudancas
climaticas e disponibilidade de alimento para os estagios da fase aquéatica do mosquito
podem afetar ndo s6 o desenvolvimento, mas também a competéncia vetorial e,
consequentemente, a capacidade de transmitir doencas virais.

Quanto a duracdo do estagio de pupa, esse pode ser de 2-3 dias (BESERRA et
al., 2009a), com posterior metamorfose e emergindo o individuo adulto pronto para o

acasalamento, bem como, hematofagia, se 0 mosquito for fémea.
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Logo, o ciclo de vida desse mosquito envolve mudancas na sua forma e no
ambiente ao qual se desenvolve, passando pelo terrestre e aquético (Figura 4). De forma
genérica ocorre 0 acasalamento no meio terrestre, hematofagia pelas fémeas para a
maturacao e desenvolvimento dos ovos, com posterior deposicao de varios ovos em um
ou mais depositos contendo agua parada, para otimizar o sucesso reprodutivo. Ao entrar
em contato com a dgua o ovo pode eclodir surgindo a larva, a qual passara por estagios
até alcancar a forma de pupa e por fim a forma adulta. E importante frisar que todo o
ciclo depende das condi¢Ges ambientais (PADMANABHA et al., 2011; GOINDIN et
al., 2015) e nivel de alimentacdo do vetor (LEVI et al., 2014; ZELLER e KOELLA,
2015).

Acasalamento rd »
v | f \ Fémea necessita
g | M | de sangue para
‘ desenvolvimento
dos ovos
Adulto emergindo da Oviposigao em
upa
pup ;P{ Inseto adulto recipiente com
Pupa Pupa Ovo
2-3dias 4-S5dias
[FANS S Desenvolvimento
' e na dgua
Larva
6-10 dias
Quarto estagio larval l Primeiro estagio larval
Terceiro estagio larval Segundo estagio larval

Figura 4. Ciclo de vida do Ae. Aegypti. Fonte: Adaptado de

https://www.biogents.com/aedes-aegypti-yellow-fever-mosquitoes/.
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4.3 Relacao entre o Ae. aegypti e as epidemias

O Ae. aegypti € um mosquito amplamente distribuido devido o seu contato direto
com o ser humano. Quando comparado com as outras espécies, Ae. albopictus e o Culex
quinquefasciatus, ele apresenta maior competéncia para infecgdo, disseminacdo e
transmissdo de virus das diversas doengas. E importante ressaltar que o Ae. albopictus
apresenta baixa susceptibilidade e o C. quinquefasciatus ndo tem capacidade de
transmisséo (LIU et al., 2017).

O mosquito Ae. aegypti € o principal espécie envolvido na infeccéo,
disseminacdo e transmissdo dos arbovirus, como da Chikungunya (DAS et al., 2010;
DONG et al., 2016; MADARIAGA et al., 2016; YACTAYO et al., 2016), Dengue
(AMARASINGHE et al., 2011; BHATT et al., 2013; MURRAY et al., 2013; CHEW et
al.,, 2015), Febre Amarela (SOPER, 1967; REITER, 2010; MONATH e
VASCONCELOS, 2015) e Zika (LANCIOTTI et al., 2015; AKINER et al., 2016;
VOROU, 2016), as quais causam morbidade e mortabilidade de seres humanos, em
diversas partes do mundo.

A Febre Amarela consiste em uma doenca infecciosa aguda, causada pelo virus
da familia Flaviviridae (GERMI et al., 2002), com sintomas variando entre uma febre
leve a um quadro clinico mais grave com sinais de ictericia, hemorragia e
comprometimento heptorrenal com chance de mais de 50% de levar o paciente a 6bito
(TOMORI, 1999).

O virus da Febre Amarela orginou-se na Africa ha mais de 1.500 anos atras e foi
trazido juntamente com o Ae. aegypti durante o transporte e comércio dos escravos no
ano de 1617 (HINDLE, 1929; BRYANT et al., 2007), causando uma epidemia entre 0s
séculos XV a XIX na Africa, Europa e América do Norte e do Sul (BRYANT et al.,
2007).

Segundo Gardner e Ryman (2010), as grandes epidemias de Febre Amarela
ocorreram na Africa e América do Sul em ambientes onde a urbanizacio avancou de
forma irregular, sem planejamento e com condi¢des sociais e econdmicas precarias, pela
reinvasédo e proliferagdo do Ae. aegypti nos ambientes urbanos e com a falta de
imunizacao periodica.

No Brasil, a Febre Amarela desapareceu desde 2014, entretanto no final de 2016
reapareceu a epidemia sendo registrados 792 casos em 130 cidades localizadas

principalmente na regido sudeste do pais (KEAN, 2017). O mesmo autor alerta que
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existe dois ciclos de transmissdo de Febre Amarela: o silvestre transmitido
principalmente pelas espécies Haemagogus janthinomys e Sabethes chloropterus que
contaminam normalmente macacos e em menor propor¢do os humanos e o ciclo urbano
que consiste basicamente na trasmissao da doenca via Ae. aegypti.

A Dengue (DENV) é uma doenca antiga que se tornou distribuida em todo o
mundo por volta dos séculos XVl e XIV quando o comércio, no setor maritimo, estava
crescendo, e com ele aumentou 0 movimento de pessoas e mercadorias entre Varias
regides do mundo, havendo expansdo geogréfica do vetor contaminado com o virus
dessa doenca, causando maior frequéncia e magnitude de epidemia (GUBLER, 2002).

A Dengue é uma arbovirose causada pelo virus (DENV) da familia Flaviviridae
e género Flavivirus, com quatro sorotipos distintos: DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4
(BOURI et al., 2012; SIM et al.,, 2012; CHEW et al., 2015) e recentemente foi
encontrado o DEN-5 (MUSTAFA et al., 2015). Esses sorotipos podem causar a Dengue
classica ou hemorragica, sendo a primeira caracterizada por febre, dor de cabeca,
nauseas, vomitos, fraqueza e erupcdo cutadnea, ja a segunda por febre alta, erupcdes
cutanea, dores musculares e articulares, e hemorragia (GUBLER, 1997).

A referida doenca é transmitida comumente pela picada do mosquito Ae. aegypti
infectado, originario da Africa, o qual se tornou adaptado ao meio urbano, por depositar
seus ovos em diversos recipientes artificiais permitindo o rapido desenvolvimento e
difusdo espacial a partir de diversos meios de transporte (BARRETO e TEXEIRA,
2008). Outros estudos apontam que o Ae albopictus é frequentemente associado ao
ambiente silvestre, podendo ser o transmissor secundério do virus (DEGALLIER et al.,
2003; FANTINATTI et al., 2007; SIM et al., 2012).

Os primeiros relatos de epidemia causada pela Dengue, transmitido pelo Aedes,
ocorreram nos continentes Asiatico, Africano e Norte Americano por volta dos anos de
1779 e 1780 (GUBLER, 1998; ALI e ALI, 2015). Desde entdo, ocorreu a disseminagédo
do mosquito infectado com o virus para vérias partes do mundo. Segundo Amarasinghe
et al. (2011), essa propagacao esta ligada ao crescimento répido e desordenado das
populagdes, as quais geralmente apresentam condic¢des insalubres, assim como, pelo
aumento de viagens internacionais. Barzon (2018) completa essa afirmacdo informando
que a introducdo e expansdo dos artropodes transmissores infectados com o0s virus
adentram os paises através do comércio.

Tal infeccéo viral ainda é considerada a mais prevalente entre 0s humanos, pois

metade da populacéo vive em areas de risco (XIAO et al., 2016), o que tem gerado
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impacto na saude e nas economias dos paises subtropicais e tropicais (CHEW et al.,
2015).

O Brasil esta dentre as regiGes tropicais com a presenca em massa do Ae.
aegypti, no qual foram registrados 591.143 casos da doenca (Dengue) no ano de 2014
(FARES et al., 2015). Freire e Torrisi (2013) ainda chamam atencédo para o fato de que
as regides brasileiras possuem caracteristicas propicias para a proliferacdo e
disseminacdo da doenca, a exemplo do clima quente e Umido e as condi¢des
socioambientais das cidades. Focks et al. (1995), em seus modelos de simulacdo
estocastica descreveram a dinamica diaria da transmissdo do virus da Dengue no meio
urbano; e puderam constatar que o quantitativo de pessoas em uma regido e as elevadas
temperaturas em ambientes urbanos, contribuem duas vezes mais com a chance do virus
completar o ciclo de vida, quando comparado com regides que apresentam populagdes
menos densas e temperaturas baixas.

Quanto ao virus da Zika (ZIKV) esse é considerado um flavivirus pertencente a
familia Flaviviridae (KUNO et al., 1998) isolado em 1947 de um macaco Rhesus na
floresta de Zika situada em Uganda. Em homenagem ao nome da floresta, o virus e a
doenca receberam essa denominagcdo (SIMPSON, 1964). Os sintomas da doenca
incluem febre, erupgdo cutanea, vermelhiddo nos olhos, dor muscular e articular que
normalmente duram de 2 a 7 dias (WHO, 2016; ZANLUCA et al., 2015).

De acordo com as analises filogenéticas do genoma viral do ZIKV realizadas por
Faye et al. (2014) foi diagnosticado que o virus se origiou na Uganda, e migrou para
varios outros lugares do continente africano, como na Nigéria, por meio do mosquito do
género Aedes. E a partir, de 1940 se expandiu para a Asia, o qual sofreu mutagio e
originou a linhagem asiatica, posteriormente alcancou a Indonésia, em 1945, sendo
registrados surtos da doenca, e desta para a Micronésia, em 1960, ocorrendo a primeira
grande epidemia (FAYE et al., 2014).

Tal virus pode ser transmitido aos seres humanos por mosquitos infectados,
principalmente por fémeas infestadas da familia Culicidae e género Aedes, como
exemplo, Ae. africanus, Ae. luteocephalus e Ae. aegypti (VOROU, 2016). Esse virus
também pode ser transmitido da maée infectada para o feto (DUGAL et al., 2017),
através de transfusbes sanguineas e por relagdes sexuais (MUSSO et al., 2015;
ATKINSON et al., 2016). Casos de ZIKV transmitidos sexualmente foram relatados na
Argentina, Canada, Chile, Franca, Italia, Nova Zelandia, Peru, Portugal e nos Estados
Unidos (GAO et al., 2016).
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Ainda sobre o virus da Zika ocorreram epidemias subsequentes com
incidéncia crescente na Polinésia Francesa e em outras llhas do Pacifico Sul, e
recentemente nas Américas (FAJARDO e MORENO, 2016). E importante ressaltar que
nas Ameéricas, 0 virus se espalhou principalmente devido ao vetor Ae. aegypti,
culminando em uma epidemia e representando uma emergéncia de satde publica global.
Nos Estados Unidos acredita-se que o virus tenha adentrado desde 1985 por meio de
embarques de produtos importados da Asia (FELLNER, 2016a).

No Brasil, apesar de estudos filogenéticos indicarem a sua entrada em 2013
(LOWE et al., 2018), foi notificada pela primeira vez a manifestacdo do agente
etiolégico com a doenca causado pelo virus ZIKV a partir de 2014, e em abril de 2015,
a circulacdo dessa doenca foi identificada e reconhecida pelo Ministério da Salde
(CARDOSO et al., 2015; FELLNER, 2016b). Desde entdo, varias pessoas apresentaram
0s sintomas da doenca, e embora 0s pacientes habitassem em area endémica de Dengue,
o diagnostico soroldgico foi posistivo para ZIKV (ZANLUCA et al., 2015). Dessa
forma, foram confirmados a circulagdo do virus e o surto da doenca, em algumas
regides do pais, como o Rio Grande do Norte, Maranhdo e Paraiba (FANTINATO et al.,
2016). Recentes descobertas revelaram a associacdo desse virus com a ocorréncia de
malformacdes congénitas graves e doencas neuroldgicas, levando a uma preocupacdo
generalizada sobre o seu potencial para representar uma ameaca global a saude publica
(FAJARDO e MORENO, 2016; LAZEAR e DIAMOND, 2016; MUSSO e GUBLER,
2016).

Ndo obstante, o virus da Chikungunya (CHIKV) pertencente a familia
Togaviridae e ao género Alphavirus (ROSS, 1956; YACTAYO et al., 2016;
MADARIAGA et al., 2016), foi primeiramente encontrado em 1953 no distrito de
Newala, na Tanzania, assim como isolado para estudos (ROSS, 1956). O CHIKV ¢
transmitido aos seres humanos por diferentes espécies de mosquitos infectados, com
destaque para as fémeas do Ae. aegypti (DIALLO et al., 1999) ou verticalmente de mée
para o feto ou a partir de transfusdo sanguinea (MADARIAGA et al., 2016). Ao ser
infectado com esse virus os sintomas clinicos da doenca séo: febre, erupcéo cutanea e
dores nas articulacbes, que pode evoluir para artrite reumatoide cronica (DAS et al.,
2010; WEAVER, 2014).

Essa doenca ¢ endémica de area tropical, com origem na Africa, onde o
primeiro registro de surto ocorreu na Tanzénia em 1952, com propagacdo rapida
acometendo cerca de 80% da populacdo (ROBINSON, 1955). Outro relato de surto
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ocorreu em 2004, na Africa, com posterior disseminacao para o seu entorno, atingindo a
india, Malésia e Europa, apontando um total de aproximadamente 6 milhdes de casos
registrados (DAS et al., 2010).

A CHIKYV se espalhou para ilhas no Oceano indico, bem como para a india e Sri
Lanka, Sudeste Asiatico (PULMANAUSAHAKUL et al., 2011) e para outras partes do
mundo. A partir dessa disseminacdo surgiram trés genoétipos do virus da doenca:
asiatico, africano leste-oeste e africano centro-sul (FIGUEIREDO e FIGUEIREDO,
2014). Esses genotipos adentraram nas Américas, manifestando-se no final de 2013
(YACTAYO et al., 2016), com os primeiros casos noticiados no Caribe (DONALISIO e
FREITAS, 2015).

De acordo com a pesquisa de Diaz-Gonzélez et al. (2015), no México, em locais
urbanizados, cerca de 80% dos Ae. aegypti encontrados estavam infectados com o virus
CHIKYV, logo, considera-se o principal vetor e responsavel pela alta taxa de infeccdo e o
surto da febre Chikungunya em 2014.

No Brasil, essa doenga é recente, estudos filogenéticos datam a sua chegada em
2013, sendo veiculada pelo Ae. aegypti causando trasmissdo do virus do gendtipo da
Asia, com posterior ampliagdo na distribuicdo em boa parte do continente em 2014
(NUNES et al., 2015). Ainda neste ano o Ministério da Salde (2013) confirmou o0s
casos de febre Chikungunya do genétipo africano, em indigenas do Estado de Amapa, e
um surto da doenca pelo gendtipo asiatico no estado da Bahia (FIGUEIREDO e
FIGUEIREDO, 2014). Segundo o Ministério da Saude neste ano, ainda foram
notificados 3.657 casos suspeitos nos estados da Bahia, Amap4, Roraima, Mato Grosso
do Sul e ao Distrito Federal (BRASIL, 2015).

Com a expansdo mundial desse mosquito com novos arbovirus, ocorreu a
primeira transmissdo autéctone do virus da CHIKV registrado em 2014 no norte do
Brasil (COSTA-DA-SILVA et al., 2017). A segunda onda de transmiss@o aconteceu em
2015, havendo notificacbes de 15.487 casos autdctones suspeitos de febre de
Chikungunya, e destes 5.861 foram confirmados (BRASIL, 2015).

As epidemias de Dengue, Zika e Chikungunya sdo uma ameaca para a saude
humana, os virus causadores dessas doengas estdo se espalhando rapidamente. Estima-
se que 3,9 bilhGes de pessoas residentes em 120 paises das Américas (América do
Norte, Central e do Sul) correm risco de contrai-las (SHRAGAI et al., 2017).
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Nos ultimos anos a Dengue, Chikungunya e a Zika tem vitimado varias pessoas

em todo o Brasil. A tabela 1 demonstra os possiveis casos de epidemias nas regides

brasileiras durante 2015-2016, causadas possivelmente pelo Ae. aegypti.

Tabela 1. Casos provaveis de epidemias (por 100mil habitantes) durante os anos 2015-

2017.

Regido/Unidade Dengue Chikungunya Zika

da Federacao 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Norte 5.021 34.067 20.526 833 6.498 14.888 6.295 12.168 2.457
Acre 2.606 1.933 1.289 3 310 94 375 75 32
Amapa 543 1.556 779 794 700 157 74 334 12
Amazonas 667 6.762 3.413 5 684 242 1.520 4.353 407
Para 468 9.515 7.042 15 2.788 7.500 771 4.357 650
Rondénia 205 6.924 2.218 0 668 204 618 852 175
Roraima 108 162 541 13 148 3.462 44 120 230
Tocantins 424 7.215 5.244 3 1.200 3.229 2.893 2.077 951
Nordeste 11.416 303.861 81.447 6.457 228.747 130.910 30.286 73.253 4.560
Alagoas 1.048 17.146 2.488 160 17.742 437 1.479 6.717 158
Bahia 1.408 63.003 8.564 3.555 49.911 8.290 25.061 49.829 1.868
Ceara 2.343 44.506 43.416 5 43.213 106.435 156 4.054 1.484
Maranhao 600 23.098 6.343 63 13.560 5.869 1.202 4.508 446
Paraiba 372 34.985 2.618 5 19.994 1.207 1.060 3.719 101
Pernambuco 3.065 57.608 7.763 29 48.620 1.934 333 423 52
Piaui 283 4.880 4.389 105 2.664 4.849 7 225 162
Rio Grande do 1.955 55.589 5.352 2.509 24.352 1.590 640 3.567 277
Norte
Sergipe 342 3.046 514 26 8.691 299 348 211 12
Sudeste 76.370 835.800 47.644 59 23.227 22.789 35.5005 91.530 2.865
Espirito Santo 1.050 39.440 5.938 0 359 738 1.382 2.252 306
Minas Gerais 6.517 518.712 25.443 7 1.306 17.704 6.693 13.722 767
Rio de Janeiro 3.395 82.793 8.816 3 17.757 3.557 25.930 70.539 1.458
Séo Paulo 65.408 194.855 7.457 49 3.805 790 1.500 5.017 334
Sul 2.510 68.883 2.524 13 1.489 262 1.797 824 79
Parana 2.238 60.899 2.176 9 828 144 1.540 606 51
Rio Grande do 18 3.046 150 2 217 58 195 156 15
Sul
Santa Catarina 254 4,938 198 2 444 60 62 62 13
Centro-Oeste 21.135 199.597 66.899 50 1.684 3.081 17.504 33.712 5.625
Distrito Federal 462 17.310 3.744 17 522 105 233 332 48
Goiéas 17.805 119.135 54.249 28 418 221 920 10.195 3.566
Mato Grosso 966 18.321 7.535 2 510 2.694 16.055 21.491 1.963
Mato Grosso do 1.902 44.831 1.371 3 234 61 296 1.694 48
Sul
Brasil 116.452 1.442.208 219.040 7.412 261.645 171.930 91.387 211.487 15.586

Fonte: SINAN (2016, 2017).
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O Brasil possui caracteristicas ambientais e sécio-econdmicas que contribuem
para a reproducdo e disseminagdo do Ae. aegypti, ocorrendo assim aumento expressivo
na sua competéncia vetorial para os virus de ZIKV e CHIKV em um ano (AGUIAR et
al.,, 2018). Os referidos autores demonstraram que ocorreram 285.700 casos de
Chikungunya em 2.933 municipios e 225.229 casos de Zika afetando 2.759 municipios
brasileiros (Figura 5).
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[J State [] State
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Figura 5. Disseminacdo de CHIV e ZIKV nos municipios brasileiros, afetados em 2015
e 2016. Fonte: Aguiar et al. (2018).
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4.4 Clima, saude e as doencas infecciosas

O clima esta ligado de forma direta ou indireta a salde, visto que se trata da
relacdo complexa entre o ambiente fisico da atmosfera e o social com efeitos na
dispersao e ocorréncia de doengas (NUNES e MENDES, 2012).

De acordo com Mendoncga (2000) e Silva et al. (2007), a influéncia climatica
sobre 0 homem pode ser tanto de maneira benéfica quanto maléfica. Quando de maneira
benéfica essa influéncia se da através das condicdes climaticas para a producao de
alimentos (ZHI-QING e DA-WEI, 2008; PIAO et al.,, 2010) e geracdo de energia
sustentdvel (EDENHOFER, 2011). Por outro lado, a maneira maléfica se manifesta
através do desconforto térmico (SANTOS, 2011; FREITAS et al., 2016; CASTRO et
al., 2017; YANG et al., 2017), formacao da ilha de calor (CORBURN, 2009; GABRIEL
e ENDLICHER, 2011; FREITAS e SANTOS, 2015; LEHOCZKY et al., 2017; ZHONG
et al., 2017) e de doencas/epidemias humanas (MENDONCA, 2000; MENDONCA,
2010; SETTE e RIBEIRO, 2011; LIMA et al., 2016).

Conforme Mendonca (2003), a elevacdo das temperaturas da atmosfera terrestre,
traz duvidas quanto as suas causas e consequéncias, e suscitam perguntas sobre as
condicOes de saude da populacdo, como: Quais tipos de agravos a salde humana seriam
decorrentes de condices climaticas mais quentes que as atuais? Que tipos de doencas
sofreriam intensificacdo e quais tipos seriam desfavorecidas?

A Organizacdo Mundial de Salde (2005) acredita que as distribuicdes
geogréficas e sazonais de muitas doencas infecciosas estdo ligadas inerentemente ao
clima e as influéncias antropogénicas, onde as mudancas climaticas, oriunda dessa
relacdo, podem estar proporcionando uma melhor interacdo entre clima-doenca, gerando
impactos significativos.

Murara e Amorim (2010) analisando a relacdo do clima e saude observaram a
relacdo das variaveis: temperatura, umidade, precipitacdo, pressdo atmosférica e
velocidade dos ventos, tanto no periodo seco quanto o chuvoso, combinado com fatores
individuais (psicologico, genético e alimenticio, entre outros) com a influéncia no
desenvolvimento de vérias doencas; e o crescimento urbano desordenado e o
adensamento populacional. Para Bambrick et al. (2011; 2015), o crescimento urbano
tem deixado as cidades vulneraveis quando se refere as condi¢fes climaticas e a saude

da populacdo, podendo haver aumento da morbidade, mortalidade por estresse térmico,
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doencas bacterianas e aquelas transmitidas por vetores (como o Ae. aeypti), afetando
principalmente individuos de regides mais vulneraveis quanto a condigéo social.

Nesse sentido, Coelho e Massad (2012) diagnosticaram que as varidveis
meteoroldgicas estdo diretamente relacionadas com a ocorréncia de zoonoses, e
consequentes internacdes hospitalares, com um numero substancial de contaminacao de
pessoas que vivem as margens da sociedade em ambientes degradados.

Da mesma forma, Chung et al. (2015; 2017) estudaram a mortalidade
relacionada com temperaturas baixa e alta, no Nordeste da Asia, e verificaram que 0
efeito do calor extremo tem efeito mais rapido, no desencadeamento de maleficios a
salde.

Segundo Wu et al. (2016), o ser humano é um agente preponderante nas
mudancas da temperatura, umidade, precipitacdo, ventilacdo, entre outros fatores, os
quais impactam o ambiente e requerem tanto a sua adaptacdo quanto a de hospedeiros e

patdgenos para a transmissao das diversas doencas infecciosas (Figura 6).
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Figura 6. Esquema da interagdo das mudancas climéticas, ser humano e sociedade e
transmisséo de doengas infecciosas. Fonte: Wu et al. (2016).

Segundo McMichael et al. (2006), a tendéncia de variacbes ou mudancas
climaticas de forma geral afetardo negativamente a salde humana, principalmente
porque a onda de calor pode contribuir para a ocorréncia e distribuicdo de doencas
infecciosas. Wei et al. (2014) completa a afirmacgdo expondo que as doencas infecciosas

emergentes e re-emergentes sofrerdo impacto com as mudancas climaticas havendo
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modificacbes temporal e nos padrbes de transmissdo assolando principalmente paises
em desenvolvimento.

Para Leal et al. (2018), as mudancas no clima das cidades interfere na saude
humana, e que os impactos podem ser classificados em primario (mudanca no sistema
fisico com consequéncia direta no bem-estar humano, como exemplo: ondas de calor),
secundario (mudanca na distribuicdo e ecologia de vetores, parasitas e seus potenciais
reservatorios) e terciarios (conflitos politicos-ecolégicos, como exemplo: expansdo e
desigualdade populacional). Dessa forma, as cidades tornam-se areas potenciais para a

proliferacdo de doencas e epidemias.
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4.5 O clima e a sua influéncia na proliferacdo do Ae. aegypti e disseminacéo de
doencas

Lambrechts et al. (2011) afirmam que as condigdes climaticas possuem a
capacidade de interferir na interagdo vetor-patdgeno, a fémea do mosquito em
aproximadamente 10 dias em contato com o virus de arboviroses em uma temperatura
variando de 0°C a 20°C pode ser infectado e desenvolver a competéncia para transmitir
a doenca.

Hopp e Foley (2001) e Liu-Helmersson et al. (2016) também afirmam que as
flutuacbes climaticas influenciam na disseminacdo, ampliacdo do numero de casos e
ressurgimento de doencas e epidemias transmitidas por vetores.

As mudancas ecoldgicas favorecem o Ae. aegypti, pois tal mosquito é
cosmopolita em mais de 100 paises e bem adaptado a reproducdo em locais de criacéo e
uso humano como as areas urbanas e periurbanas (EGGER et al., 2008; MURRAY et
al., 2013), sendo o principal vetor de varias doencas (AGAMPODI e WICKRAMAGE,
2013; DONG et al., 2015). Associado a isso, esta espécie possui competéncia vetorial e
suscetibilidade a infeccdo, ou seja, a capacidade intrinseca de transmitir biologicamente
varios tipos de virus e sorotipos, sendo eficiente na disseminacdo, por exemplo, da
Febre Amarela e da Dengue (GUEDES, 2012).

Delmelle et al. (2016) detectaram que a dindmica de trasmissao e a incidéncia da
Dengue é espacialmente heterogénea, devido as diferentes condicBes ambientais e
socioecondmicas. Portanto, & importante o estudo de fatores que auxiliam na
disseminacdo da doenca em regifes tropicais e subtropicais do mundo, e
principalmente, no que se refere ao desenvolvimento embrionéario do Ae. aegypti, ja que
a sua embriogénese depende de estimulos apropriados (FANERSI et al., 2009). Os
autores ainda afirmam que parametros, como: temperatura e umidade contribuem para a
viabilidade do ovo, e isso pode ser uma das explicagdes da ampla distribuicdo desse
vetor.

Farjana et al. (2011) afirmam que além da temperatura no intervalo 20 °C e 30
°C ser ideal para a reproducdo e desenvolvimento do Aedes, o seu crescimento
populacional depende também da sua dieta.

Em regides subtropicais, Wu et al. (2009) analisaram fatores ambientais e sociais
na distribuicio da Dengue, e verificaram que o grau de urbanizagdo interfere

diretamente no clima urbano, afetando consequentemente a temperatura média da
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cidade de Taiwan, no qual temperaturas acima de 18 °C ¢ capaz de oferecer condicdes
Otimas para a transmissdo de doencas. Ainda, nessa localidade, Chien e Yu (2014)
identificaram as medidas meteoroldgicas que influenciaram na ocorréncia de casos de
Dengue foram as temperaturas acima de 20 °C e precipitacdo superior a 50 mm.

Arcari et al. (2007) analisaram varidveis climaticas a nivel regional, na
Indonésia, e verificaram que a precipitacdo, anomalia de precipitacdo e temperatura
apresentaram um correlacdo positiva com a incidéncia de Dengue. Fisher et al. (2011)
observaram que na Argentina a temperatura marcando 13° C e umidade abaixo de 70%
interferem negativamente no desenvolvimento dos ovos do Ae. aegypti, havendo um
declinio na abundancia de mosquitos.

De acordo Wong et al. (2011), o mosquito Ae. aegypti, em Hong Kong, néo
suportam temperaturas inferiores a 17 °C. Xiang et al (2017) verificaram que a
influéncia da temperatura teve impacto significativo na transmissdo da Dengue na
cidade Guangzhou, na China, sendo que a temperatura minima e méaxima ideal para
transmissdo da doenca estavam entre 11,2 °C a 23,7 °C e 21,6 °C a 32,9 °C,
respectivamente. O estudo também destaca que havendo a elevacdo de 1 °C dentro
desses intervalos aumenta de 9,9% a 11,9% as chances da disseminacéo da doenca.

Astrom et al. (2012) realizaram projecdes climéaticas associado ao
desenvolvimento econdémico e populacional para construir cenario futuro para a
distribuicdo de Dengue em 2050, e diagnoticaram que a distribuicdo geogréafica do Ae.
aegypti depende do fator climatico e socioecondmico e quanto maior a populacdo e
temperatura e menor desenvolvimento econdmico aumenta o risco da doenca.

Beilhe et al. (2013) investigaram mecanismos bioticos (duracdo das fases,
sobrevivéncia, fecundidade e aumento populacional) e abidtico (diferentes
temperaturas) que determinam a distribuicdo do Ae. aegypti em uma ilha francesa, e
perceberam que a temperatura em torno de 25 °C permitiu um aumento na taxa de
sobrevivéncia do mosquito.

Por outro lado, Giménez et al. (2015) sugerem que em regides temperadas e
subtropicais, os ovos das populacdes de Ae. aegypti, expostas as condic¢des do clima no
inverno sdo desfavoraveis ao seu desenvolvimento, apresentando uma taxa de
mortalidade de 48,6%, impedindo assim, completar o seu ciclo e, por conseguinte a
transmisséo de doencas infecciosas.

Os estudos de: Hurtano-Diaz et al. (2009) realizado no México, Johansson et al.
(2009) em Porto Rico, Wongkoon et al. (2011) na Tailandia e Lee et al. (2017) no
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Vietnd, demonstram que as variaveis climaticas, temperatura e precipitacdo podem
servir como indicadores de incidéncia de Ae. aegypti e, consequentemente, da
transmissdo da Dengue.

Morin et al. (2013) esquematizaram como ocorre a influéncia de fatores
biofisicos na ecologia do virus da Dengue, mostrando as interacGes entre as variaveis
climaticas (temperatura e precipitacdo) exercendo funcdo regulatéria para o
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducédo do Ae. aegypti, assim como, para a
replicacdo viral e a rapida transmissdo da doenca.

Althouse et al. (2015), no Senegal, estudaram a abundancia do mosquito Ae.
aegypti e a sua relacdo ecoldgica com as variaveis climéticas (temperatura, umidade e
precipitacdo) e chegaram a conclusdo que a precipitacdo favoreceu positivamente na
densidade do mosquito e na sua competéncia viral apenas para Zika.

Monaghan et al. (2016) realizaram o estudo sobre abundancia de Ae. aegypti
nos Estados Unidos de acordo com as condigdes metereoldgicas, e perceberam que
durante o inverno (periodo de dezembro a margo) o mosquito ndo se desenvolve, exceto
no sul da Florida e do Texas, onde o clima € relativamente quente proporcionando a
chegada na fase adulta, ja no verdo (julho a setembro) tem-se a presenca do mosquito
em cerca de 50 cidades.

Eisen et al. (2017) perceberam que a temperatura da &gua fornece condicGes
similares para o desenvolvimento dos ovos, larvas e pupas, e que a temperatura méedia
de 30 °C proporciona maior viabilidade e sucesso reprodutivo do mosquito, sendo
temperaturas proximas de 0 °C e superior a 38 °C ocorre uma diminuicdo drastica na
taxa de sobrevivéncia.

Na regido tropical, a partir da globalizagdo e de outros fatores ocorreu o
aparecimento e reaparecimento do vetor causando inumeros casos de doenca
(GUBLER, 2011; LIMA-CAMARA, 2016), como é o caso dos estados brasileiros, por
exemplo, da Bahia (CARDOSO et al., 2015), Maranhdo (COSTA et al., 2018), Piaui
(RIBEIRO et al., 2018), Rio de Janeiro (MICELI e FONSECA, 2017), Rio Grande do
Sul (COLLISCHONN et al., 2018), Sdo Paulo (GABRIEL et al., 2018), entre outros.

Um estudo realizado na cidade do Rio de Janeiro, uma das principais portas de
entrada da Dengue no Brasil, por ser um ponto turistico do pais atraindo pessoas de
diversas nacionalidades, destaca que no periodo de 1986 a 2003, houve cinco grandes
epidemias que coincidiu com os verfes de 1986, 1990, 1995, 1998 e 2001. Cada

epidemia era bienal, ou seja, tinha seu pico no verdo do ano em que se iniciava, e um
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segundo pico no ano seguinte, manifestando-se em dois verdes consecutivos. Nos anos
em que as epidemias tiveram inicio, as temperaturas estavam mais altas, especialmente
as minimas, sugerindo ser a temperatura um fator critico para o inicio das epidemias. Os
casos notificados eram sempre maiores quando a meédia da temperatura minima mensal
estava acima de 22 °C e o volume mensal total de chuvas estavam abaixo de 200 mm.
Os autores assim concluem que 0s ver8es quentes e Secos parecem Ser propicios a
Dengue na cidade do Rio de Janeiro (CAMARA et al., 2009).

Alto e Bettinardi (2013) explicitam que a temperatura é um dos fatores
ambientais de extrema importancia que interfere nos processos bioldgicos do mosquito
transmissor da Dengue, e auxilia na sua interacdo com o virus. Neste sentido, Lourenco-
de-Oliveira et al. (2013) diagnosticaram também que a temperatura é capaz de
multiplicar o virus com eficiéncia, no interior do vetor, provocando um potencial risco
para infeccdes, ou seja, proporcionando alta viruléncia.

Para Naish et al. (2014) a transmissdo da Dengue é altamente sensivel as
condicdes climaticas, especialmente temperatura, precipitacdo e umidade relativa, e com
o0 potencial impacto das mudancas climaticas indica que essa epidemia pode se adequar
as novas condicfes climatica para maior transmissdo e expansdo geografica da doenca.

As variaveis temperatura e umidade exercem influéncia na ecologia do Ae.
aegypti e consequentemente, na intensidade e distribuicdo da doenca transmitida por
esse vetor. Ha evidéncias de que a elevacdo da temperatura devido a mudanca climatica
influenciara na transmissao da Dengue, sendo projetado o aumento de 1 °C, 2 °C e 3,3
°C podera gerar o acréscimo de respectivamente 583, 2.782 e 16.030 casos de Dengue
até 2100, em um estudo realizado por Banu et al. (2014) em uma regido tropical.

Araujo et al. (2015) verificaram que as ilhas de calor caracterizadas pela alta
temperatura da superficie terrestre, baixa umidade, pouca ou nenhuma vegetacdo,
possivelmente favorece a procriacdo do mosquito do Ae. aegypti e a transmissédo do da
Dengue na area urbana de Sao Paulo.

Magalhdes e Zanella (2015) analisaram a manifestacdo da Dengue de acordo
com as caracteristicas climaticas da cidade de Fortaleza, Ceara, e verificaram que ha
correlagdo entre essas variaveis e que 0 apice na quantidade de casos da doenca ocorre
comumente, com intervalo de um a dois meses depois do aumento das chuvas e da
temperatura do ar.

Akhtar et al. (2016) a partir de dados climéaticos temporais de cidades

metropolitanas descobriram que ha uma alta incidéncia no nimero de casos de Dengue
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associada diretamente com a urbanizacdo. Para Dick et al. (2012) a Dengue nas
Américas tem um padrdo endémico-epidemico com surtos a cada 3 a 5 anos.

Além dos fatores supracitados que auxiliam no desenvolvimento e transmisséo
da doenca, a dindmica moderna, regida pelas mudancas climaticas, globalizacéo,
viagens, comercio, socioeconomia e evolucdo viral tem auxiliado na expansdo e
aumento nos casos da Dengue (MURRAY et al., 2013).

Dessa forma, a transmissdo dessa doenca nas areas urbanas é fortemente
influenciada por uma série de aspectos biolodgicos e ambientais, especificamente o clima
urbano com o aumento de temperaturas e formacdo de ilhas de calor, associados as
precarias condi¢fes socioambientais das populacBes marginalizadas nesses ambientes.
Tais condigcOes tornam-se condicionantes para a instalacdo de epidemias diversas como
as Ultimas que o pais vem sofrendo: Zika e Chikungunya. Por isso, a necessidade de se
compreender o seu alcance sazonal e geografico e a relagdo com o clima urbano, como

mencionado por Mordecai et al. (2017).
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 Area de estudo

O municipio de Jodo Pessoa esta localizado no Litoral Oriental da regido
Nordeste do Brasil, entre as seguintes coordenadas geograficas: Latitude Sul 7°14°29” e
Longitude Oeste 34°58°36”, Latitude Sul 7°03°18” e Longitude Oeste 34°47°36” (Figura
7). A cidade apresenta os seguintes limites municipais: ao Sul com o municipio do
Conde, a Oeste com 0s municipios de Bayeux e Santa Rita, ao Norte como municipio de

Cabedelo e ao Leste com o Oceano Atlantico.
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Figura 7. Localizagdo geogréfica do municib‘iﬂc’if‘a}e Jodo PessoaPB Fonte: Organizagéo
da autora (2018).

O clima da cidade é do tipo Tropical Umido que permanece durante todo o ano
dentro da influéncia dos ventos alisios de sudeste, que tém a sua frequéncia alterada
através dos ventos de leste e de Nordeste e da Zona de Convergéncia Intertropical, o
periodo chuvoso vai de mar¢o a agosto, e seu periodo mais seco compreende 0S meses
de setembro a fevereiro (SANTOS, 2011).

Com a média climatoldgica (1992 a 2017) dos elementos climaticos (precipitagcdo
pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar) observa-se no comportamento mensal
das normais dos dados climatoldgicos, podendo identificar a sazonalidade e a existéncia do
periodo seco (setembro a fevereiro) e chuvoso (margo a agosto) (Figura 8).

A precipitagdo pluviométrica acumulada anual é de 1896,9mm, os volumes de

precipitacdo mais reduzidos correspondem ao periodo seco, com acumulado médio de
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368,8mm o que representa 19,4% do total anual de chuva, j& os maiores volumes de
precipitacdo corresponde ao periodo chuvoso nos meses de mar¢o a agosto com
1528,2mm acumulado médio, representando 80,6% do total anual (INMET, 2018).
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Figura 8. Totais médios mensais de precipitacdo de Jodo Pessoa, referente ao periodo
historico (1992 a 2017). Fonte: Organizacdo da autora com os dados do INMET (2018).

A média anual de temperatura maxima corresponde a 29,2 °C, a temperatura média
possui um valor anual de 27 °C e a média anual minima para a cidade € de 24,5 °C
(INMET, 2018). A Temperatura mais elevada ocorre no més fevereiro (28,1 °C), enquanto
que a menor temperatura ocorre no més de julho, com normais mensais de 25,2 °C (Figura
9).

A umidade relativa do ar (Figura 9) apresenta média historica anual de 76%, com
umidade mais elevada no més junho, registrando uma média mensal de 82,2%, enguanto
que a menor umidade ocorre no més de setembro, com normais mensais de 72,2% (INMET,
2018).
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Figura 9. Média mensal de temperatura e umidade de Jodo Pessoa, referente ao periodo
histérico de 1992 a 2017. Fonte: Organizacdo da autora com os dados do INMET
(2018).
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De acordo com dados da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social —
SEDES (2009), Jodo Pessoa é identificada como a cidade mais arborizada do Brasil,
com destaque para Mata do Buraquinho ao centro da malha urbana. No Noroeste e Sul
da cidade é margeada por manguezais. Com relacdo a topografia fisica da referida
cidade verifica-se uma transicao abrupta na proximidade da orla entre a faixa litoranea e
a elevacdo do relevo a altitudes de 20 a 40 metros, formando um pareddo que se
mantém bem vegetado, garantindo sua estabilidade e valor paisagistico (SEDES, 2009).

Atualmente a cidade de Jodo Pessoa tem passado por inumeras transformacdes
no seu espaco geografico, em funcao do uso desordenado do solo em algumas areas e da
forte especulacdo do setor imobiliario, que tem reduzido cada vez mais a cobertura
verde remanescente de Mata Atlantica na malha urbana (SEDES, 2009).

O crescimento desordenado da malha urbana associado ao crescimento
demografico tem gerado uma série de problemas socioambientais na regido: aumento da
violéncia, desemprego, favelizacdo, aumento de algumas epidemias etc.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), a
populacdo oficial do municipio neste ano, era de 723.515 habitantes. No ano de 2018, a
populagéo teve um aumento para 811.598 habitantes. Quando observado o crescimento
da populacdo da cidade desde o ano 2010 para o ano de 2018, houve um acréscimo de
12% no periodo de oito anos (IBGE, 2018). Ainda, de acordo com o IBGE (2018) a

capital paraibana apresenta 64 bairros, apresentados na Figura 10 e Tabela 2.
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Figura 10. Localizagéo dos bairros de Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagéo da autora
(2018).
Tabela 2. Bairros da cidade de Jodo Pessoa, PB.
Cédigo  Bairro Cddigo  Bairro Cédigo  Bairro
1 Aeroclube 23 Estados 44 Mumbaba
2 Agua Fria 24 Expedicionérios 45 Mussuré
3 Altiplano 25 Funcionarios 46 Oitizeiro
4 Alto do Céu 26 Gramame 47 Padre Zé
5 Alto do Mateus 27 Grotéo 48 Paratibe
6 Anatolia 28 Ilha de Bispo 49 Pedro Gondim
7 Bancarios 29 Inddstrias 50 Penha
8 Barra de 30 Ipés 51 Planalto da Boa
Gramame Esperanca
9 Bessa 31 Jaguaribe 52 Ponta do Seixas
10 Brisamar 32 Jardim Cidade 53 Portal do Sol
Universitaria
11 Cabo Branco 33 Jardim Oceania 54 Roger
12 Castelo Branco 34 Jardim Séo Paulo 55 Sdo José
13 Centro 35 Jardim Veneza 56 Tambad
14 Cidade dos 36 Jodo Agripino 57 Tambauzinho
Colibris
15 Costa do Sol 37 Jodo Paulo 11 58 Tambia
16 Costa e Silva 38 José Américo 59 Torre
17 Cristo Redentor 39 Manaira 60 Treze de Maio
18 Cruz das Armas 40 Mandacaru 61 Trincheiras
19 Cuid 41 Mangabeira 62 Valentina
20 Distrito 63 Varadouro
Industrial
21 Ernani Satiro 42 Miramar 64 Varjao
22 Ernesto Geisel 43 Mugumago
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5.2 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo € de natureza quanti-qualitativa, o qual utiliza uma
metodologia de trabalho pautada na contextualizacdo da probleméatica com carater
interdisciplinar e holistico baseado na analise do Sistema Ambiental Urbano (S.A.U.),
uma contribuicdo tedrico-metodoldgica, que permite a compreensdo da interacdo entre a
natureza e a sociedade, enfocando os riscos e vulnerabilidades para discutir os
problemas socioambientais do meio urbano (MENDONCA, 2004; MENDONCA, 2010;
MENDONCA et al., 2016).

Ainda, de acordo com Mendonga (2004) o S.A.U. é um sistema aberto e
complexo composto por input (fluxo de matéria e energia de ordem social e natural),
atributos (caracteristicas sociais que imprimem a dinamica do sistema ambiental
urbano), output (problemas urbanos resultantes da interacdo naturais e sociais).

Tal sistema foi adaptado para o referido estudo da relagéo dos fatores naturais,
sociais e do clima urbano nas arboviroses de Dengue, Zika e Chikungunya na cidade de
Jodo Pessoa/PB. A pesquisa também prépos embasar os resultados para realizar
aplicabilidade em Programas de Planejamento Ambiental e Saide Publica no municipio.
O S.A.U. adaptado (Figura 11) é detalhado abaixo:
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Figura 11. Sistema Ambiental Urbano — S.A.U. Fonte: Adaptado de Mendonca (2004).
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5.2.1 Revisao bibliogréafica

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico e documental a

respeito da temética em questao.

5.2.2 Delimitacao dos pontos

A escolha dos bairros para medicdes in loco de temperatura e umidade relativa
do ar ocorreu de acordo com a quantidade de equipamento e locais seguros para a sua
instalagdo. As antenas de telefonia da empresa EMBRATEL, devido ao fator
seguranca, foram os pontos definidos para 0 monitoramento em cada bairro da capital.

Com isso, foram escolhidos na malha urbana de Jodo Pessoa, nove bairros:
Castelo Branco (Figura 12A), Expedicionarios (Figura 12B), Manaira (Figura 12C),
Cabo Branco (Figura 12D), Mangabeira (Figura 12E), Cruz das Armas (Figura 12F),
Alto do Mateus (Figura 12G), Centro (Figura 12H) e Bancarios (Figura 121).
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Figura 12. Localizacdo dos pontos experimentais: Castelo Branco (A), Expedicionarios
(B), Manaira (C), Cabo Branco (D), Mangabeira (E), Cruz das Armas (F), Alto do
Mateus (G), Centro (H) e Bancarios (I) em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Adaptado do
Google Earth (2018).

A seguir 0s pontos experimentais sdo apresentados através de imagens aereas
realizadas por Drone (Figura 13).
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Figura 13. Imagem dos pontos experimentais, a partir do sobrevoo com drone: Castelo Branco (A), Expedicionarios (B), Manaira (C), Cabo
Branco (D), Mangabeira (E), Cruz das Armas (F), Alto do Mateus (G), Centro (H) e Bancérios (I) em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da

autora (2019).
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5.2.3 Caracterizacao das condicdes socioambientais

Para a caracterizagdo socioambiental da &rea de estudo foi realizado o
levantamento dos dados socioambientais que compde o S.A.U. adaptado (densidade
demogréfica, nivel educacional e renda média por domicilios, abastecimento de agua,
tratamento de esgoto e coleta dos residuos), assim como, a area, a quantidade de
residéncias e moradores foram coletados em bases de dados do IBGE
(https://www.ibge.gov.br/).

A partir da renda média por domicilio foi definido o nivel social, classificado de
acordo com as classes definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica -
IBGE (2016), disposto na tabela 3 abaixo:

Tabela 3. Classificagdo das classes sociais.

Classe social Renda familiar
A 18.740,01 ou mais
B 9.370,01 — 18.740
C 3.748,01 - 9.370
D 1.874,01 — 3.748
E Até 1.874

Fonte: IBGE (2016).
O instrumento de coleta dos dados investigados trata-se de uma planilha
eletronica do programa Microsoft Excel®.

5.2.4 Coleta e analise dos dados microclimaticos

A andlise do clima urbano se deu através de descri¢bes fisicas do espago
geografico e medicbes in loco. O subsistema climatico analisado foi o termodinamico.
Tal proposta é baseada na metodologia definida por Monteiro (1976), Katzschner et al.
(2002), Costa (2007) e Santos (2011), o qual consiste na analise do campo térmico
urbano e sua relacdo com o uso e cobertura do solo das amostras experimentais
monitoradas. Em seguida, foi realizado o reconhecimento e caracterizagdo dos bairros
onde ficaram alocados os sensores meteoroldgicos, assim como o0 mapeamento de cada
ponto do experimento, no qual foi delimitado um raio de 150 m da localizagéo do ponto
de coleta, nas diregdes Norte e Oeste (KATZSCHNER et al., 2002) e um raio de 350m

nas direcdes Leste e Sul, compreendendo um valor total de 500m, que correspondesse a
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medida de 0,5 km (OKE, 2004). Esse procedimento objetiva analisar a influéncia da
ventilagdo como um elemento de controle climéatico para o campo térmico da &rea.
Dessa forma, foi determinada a anélise numa area total de 0,21 km2 no entorno de cada

ponto estudado, conforme detalhado na Figura 14.
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Figura 14. Area de analise de cada ponto de coleta durante os dois periodos
experimentais: periodo de seco e chuvoso. Fonte: Costa (2007).

O indice de cobertura do solo em cada unidade foi obtido pela contribuicédo
percentual das seguintes classes de cobertura, para a formacdo da area total de cada
ponto experimental: cobertura de amianto, cobertura de cerédmica, cobertura de
concreto, cobertura metélica, piscina, hidrografia, pavimento asfaltico, solo exposto e
vegetacdo arbérea/arbustiva. Esse indice foi obtido com o auxilio do programa QGis® a
partir de imagem de alta resolucao espacial Digital Globe de 2016.

Para coletar os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram utilizados
Data Loggers Hobo® U12 com Resolucdo: Temperatura: 0.1°C em 25°C e RH: 0.07%
em 25°C). Tais sensores foram programados para obter dados durante intervalos
horéarios e colocados em torre de antena de celulares, distando 1,5m do solo e protegidos
em cabines meteorologicas plasticas de cor branca, as quais contém pequenas aberturas
que permitem a livre circulagdo do ar e evitam a incidéncia solar direta.

Cada estacdo de coleta dos dados foi georreferenciada com GPS de navegacéo,
utilizando-se o sistema de projecdo UTM e Datum planimétrico SAD 69, para posterior
espacializacdo no Sistema de Informacéo Geografica, assim como foi realizado registro

50



fotografico a partir do sobrevoo de drone. A Tabela 4 e a Figura 15 exibem os pontos

experimentais com as suas respectivas coordenadas geograficas.

Tabela 4. Localizagéo dos pontos experimentais em coordenadas.

Localizagdo dos pontos Ponto  Zona Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
Castelo Branco (Mata do DSE/UFPB) P01 Leste 294473 9210910 18
Bairro Expedicionarios P02 Norte 295307 9212248 54
Bairro Manaira P03 Leste 297168 9213966 13
Bairro Cabo Branco P04 Leste 298053 9212232 09
Bairro Mangabeira P05 Sul 296918 9205666 50
Bairro Cruz das Armas P06 Oeste 291631 9210044 47
Bairro Alto do Mateus P07 Oeste 288930 9210524 45
Bairro Centro P08 Norte 292672 9212726 37
Bairro Bancarios P09 Sul 297368 9209252 18
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Figura 15. Localizacdo das estacdes de coleta de dados, no municipio de Jodo Pessoa,
PB. Fonte: Organizacao da autora (2018).

Para obtencdo dos dados pluviometricos e da velocidade média do vento (m/s)
foram utilizados dados diarios da estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa, obtidos junto
ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

A periodicidade para o levantamento dos dados compreendeu os dois periodos
climaticos da area de estudo: o seco (janeiro, fevereiro, setembro e outubro) e o chuvoso

(marco a agosto) de 2018.
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Os dados microclimaticos (temperatura e umidade) foram organizados em
planilha eletronica do Microsoft Excel® e gerados graficos: mensal e horario, ja os de
precipitacdo e velocidade do vento, gerados graficos mensais.

5.2.5 Calculo da Intensidade da Ilha de Calor Urbana (ICU)

A intensidade de ilha de calor urbana - ICU foi obtida pela diferenca entre a
temperatura do ar de uma area ndo urbanizada ou menos urbanizada e aquela mais
urbanizada (OKE, 1973; SILVA et al., 2010). Dessa forma, foi considerada como ponto
de referéncia (area com semelhanca a um ambiente em condi¢fes naturais) a amostra
experimental localizada no PO1 — Castelo Branco, mais especificamente no resquicio de
Mata Atlantica localizada proximo ao Departamento de Sistematica e Ecologia (DSE),
da Universidade Federal da Paraiba — UFPB (Latitude 294473 S e Longitude 9210910
W).

Para verificar a intensidade da Ilha de Calor Urbana foi utilizada a classificacdo

realizada por Garcia (1996), como apresentada na Tabela 5, abaixo:

Tabela 5. Classificacdo da intensidade da Ilha de Calor Urbana.

ICU Intensidade da ICU
IC < 0°C Ilha de Frescor
IC =0°C Neutra
2°C<IC<4°C Média Magnitude
4°C<IC<6°C Forte Magnitude

Fonte: Garcia (1996).

Os dados de ilha de calor urbana foram organizados em planilha eletrénica do
Microsoft Excel® e gerados graficos: mensal e horario.



5.2.6 Levantamento do LIRAa, célculo do indice de Infestacdo Predial (11P) e de
Breteau (IB)

O LIRAa consiste em uma metodologia recomendada pelo Ministério da Saude
(BRASIL, 2005), que identifica os criadouros predominantes e a situacdo de infestacao
do Ae. aegypti nos imoveis; visitas em casas, prédios e terrenos para levantamento dos
criadouros (tipo do deposito, técnica de pesquisa larvaria, coleta e acondicionamento de
larvas e pupas para analise laboratorial). Para esse levantamento, a area urbana dos
municipios é dividida em estratos com caracteristicas socioambientais idénticas com a
finalidade de se obter homogeneidade e facilitar as acGes de controle vetorial apos
verificar a situacéo local.

Logo, os dados referentes ao LIRAa sdo secundarios utilizados para quantificar
a infestacdo do Ae. aegypti nos estratos correspondentes aos bairros de Jodo Pessoa,
sendo obtidos por meio do Centro de Vigilancia Ambiental e Zoonoses, pertencente a
Secretaria de Saude do referido municipio.

E importante ressaltar que na cidade de Jodo Pessoa possui um total de 29
estratos, e cada um possui de 426 até 611 imdveis inspecionados, mas para esse estudo
foram utilizados 12 estratos: Castelo Branco (1 estrato com 504 imoveis
inspecionados); Expedicionarios (1 estrato com 428 inspecionados); Manaira (1 estrato
com 436 imdveis inspecionados); Cabo Branco (1 estrato com 436 imdveis
inspecionados); Mangabeira (3 estratos com 478, 426 e 457 = 1361 imdveis
inspecionados); Cruz das Armas (2 estratos com 433 e 448 = 881 imoveis
inspecionados); Alto do Mateus (1 estrato com 427 imoveis inspecionados), Centro (1
estrato com 439 imoveis inspecionados) e Bancarios (1 estrato com 550 imdveis
inspecionados).

A partir dos dados do LIRAa é calculado o indice de Infestagdo Predial - 1P, do
periodo seco (janeiro e outubro) e chuvoso (abril e julho) de 2018, para cada amostra
experimental na area de estudo. Esse indice consiste na relacdo expressa em
porcentagem entre o numero de imoveis positivos e o numero de imoveis pesquisados

(BRASIL, 2005), expresso pela seguinte equagao:

IIP = Im&veis positivos x 100

Imoveis pesquisados
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Posteriormente, analisado o risco de infestacdo de acordo com a classificacao do
Ministério da Saude (BRASIL, 2005), disposto na Tabela 6, abaixo:

Tabela 6. Classificagdo do risco de infestacdo do mosquito Ae. aegypti.

1P (%) Significado Classificacdo
<1 Menos de 1 casa mfgstada para cada 100 Satisfatorio
pesquisadas
>1<39 De 1 a 3 casas mfes_tadas para cada 100 Alerta
esquisadas

Fonte: Brasil (2005).

Calculou-se o indice Breteau - 1B, o qual permite verificar a porcentagem do Ae.
aegypti em estagio larvario no criadouro disposto em habitat urbano. Esse indice
consiste na relacdo entre o numero de recipientes positivos/depésitos e o nimero de

imoveis pesquisados (BRASIL, 2005), expresso pela seguinte equacao:

IB = Recipientes/depdsitos positivos x 100

Imdveis pesquisados

Também foi possivel realizar o levantamento da diversidade de criadouros e a
sua quantificacdo, no periodo seco (janeiro e outubro) e chuvoso (abril e julho) de
2018, seguindo a classificacdo do Ministério da Saude (BRASIL, 2012) (Figura 16).

Grupo Subgrupo Tipos de recipientes/depdsitos

Deposita elevado ligado & rede publics ou sistema de captagho
metdnica em pogo, cisterna ou mina d'igua; calas ddgua,
tambores, depositos de alvenaria

Al

A = Armazenamento de agus

v ’
para consuma humano Depdsitos ao nivel do sola para armazenamento doméstico:

a2 tonel, tambor, barril, tina, depdsitos de barmo, cistemas, caixa
d'agua, captagio de aguas

Vasos/frascos com  dgua, prato, garrafas, pingadelras,
redipientes degelo em geladeiras, bebedowos em geral

B =~ Depdsitos mdveis 8 pequenas fontes ornamnentals, materiais em depdsitos de
construco, objetos religiosos

Tangues em oliras, borracharias & hortas, calhas, lajes & toldos
em desniveis, ralos, sanitdrios em desuso, plscinas nlio

C = Depdsitos fixos < tratadas, fontes ornamentais, floreiras/vases em cemitérios,
cacos de vidros em muras, outras obvas arquitetdnicas

D1 Pneus # outros materials rodantns
D - Passheeis de remogio ¢
protecio Uxo (reciplentes plasticos, garratas, tas); sucatas em patios @
D2 ferrosveihos, entulhos de construgio
£ - Naturais E Axilas de folha, buracos em arvoces e rachas, restos de animais

Figura 16. Classificacdo dos tipos de criadouros do mosquito. Fonte: Brasil (2012).

54



5.2.7 Levantamento e andlise de dados sobre arboviroses

A quantificacdo notificacbes de Dengue, Zika e Chikungunya foi realizada
através de dados secundarios coletados junto a Secretaria Municipal de Salde do
Municipio. Para a contagem das notificagdes durante 0 més levou em consideragédo o
registro da data dos primeiros sintomas.

Foi realizada a espacializacdo das notificacbes das doencas dos pontos
monitorados, nos periodos seco e chuvoso, em UTM e Datum planimétrico SAD 69
utilizando a Imagem Landsat do ano 2018 no programa Google Earth Pro®.

Posteriormente, foram elaborados graficos mensais com a relagdo entre as
varidveis de clima urbano (temperatura, umidade, precipitacdo, velocidade do vento e
ilha de calor) e a quantificacdo de notificacbes das arboviroses de cada ponto
experimental.

Os dados de clima urbano e as notificacGes das arboviroses foram submetidos
ao teste estatistico, a analise multivariada denominada de Analise de Componentes
Principais (ACP), a qual possui a finalidade de avaliar a inter-relacdo entre um namero
grande de variaveis e explicar essas em termos de suas dimens@es intrinsecas em um
conjunto menor de varidveis (componentes principais), sem que haja perda de
informagcdo (HONGYU et al., 2015). Tal teste foi efetuado no programa Minitab®

versao 19.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Caracterizagdo dos pontos experimentais

O ponto P02 (Expedicionarios) possui uma area de aproximadamente 2.85 Km?2
e é em sua maior parte, composto por residéncias (1.112 domicilios) que abrigam 3.625
moradores (0.5% da populacdo do municipio) e com densidade demografica de 1.27
hab/km2. Em contraponto, o P05 (Mangabeira) possui uma area de aproximadamente
13.44 Kmz2 composta por residéncias e prédios (21.893 domicilios) que abrigam 75.988
moradores (10.5% da populacdo do municipio) e com densidade demografica de 5.65
hab/km? (Tabela 7). Segundo Ribeiro et al. (2006) os diferentes graus de concentracao
urbana refletem no tamanho do problema social, por exemplo, quanto maior a
aglomeracdo de residentes em um determinado espaco maior a ocorréncia de
notificacBes de doencas infecciosas, como a Dengue. Carvalho e Nascimento (2012) e
Costa et al. (2018) encontraram correlagéo positiva entre a densidade populacional e as
notificagdes de arbovirus.

O ponto com menor nivel educacional foi o P07 (Alto do Mateus) com 87.5%
(de pessoas alfabetizadas) e P06 (Cruz das Armas) com 88.3% da populagéo
alfabetizada, os demais ficaram acima dos 90%. Segundo Silva e Machado (2018), a
falta do acesso a informacdo ou baixa escolaridade dificultam a solucdo de problemas
sociais, principalmente no que se refere a saide publica. A renda por domicilio foi
menor em P05 (Mangabeira), P06 (Cruz das Armas) e P07 (Alto do Mateus), e
consequentemente com classe social classificada em E, quando comparado com P02
(Expedicionarios), P03 (Manaira) e P04 (Cabo Branco), com classe social classificada
em C (Tabela 7). De acordo com Valadares et al. (2013), a classe social pode ser uma
variavel que ndo interfere diretamente na incidéncia de doencas transmitidas por Ae.
aegypti.

No que diz respeito ao abastecimento de agua verifica-se que € realizado por
meio da rede geral, no qual o ponto P08 (Centro) possui o fornecimento em 89,2% do
bairro, enquanto os demais estdo acima dos 90%, com destaque para POl (Castelo
Branco — Mata do DSE/UFPB). Com isso, vale a pena ressaltar que o abastecimento
realizado de forma irregular faz com que a populacéo junte a &gua para momentos em
que ndo é fornecido o servico. Silva e Machado (2018) afirmam que essa problematica é
um dos fatores que auxiliam no desenvolvimento de vetores que dependem da agua e

possivel transmissdo de doencas. Arrivillaga e Barrera (2004) reforcam a ideia de que
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agua parada acumulada em recipientes/depdsitos proporcionam o desenvolvimento do
mosquito, além disso, o fator ecoldgico limitante nesse ambiente é a quantidade de
matéria organica, a qual é essencial para a sobrevivéncia e o desenvolvimento do Ae.
aegypti.

O tratamento de efluentes gerados pela populacdo no ponto P07 (Alto do
Mateus) é de apenas 5,7% seguido de P06 (Cruz das Armas) com 58,2% e P05
(Mangabeira) com 73,3%. Miceli e Fonseca (2017) reforcam que a falta do saneamento
basico adequado, composto por coleta de lixo e de &guas residuais proveniente das
atividades humanas, ndo esta diretamente relacionado com a incidéncia das notificacdes
de doencas causadas por arbovirus. Beserra et al. (2010) verificaram que o vetor Ae.
aegypti é adaptado a uma gama de ambientes, reproduzindo e desenvolvendo em agua
da chuva, agua desclorada e tolerante até mesmo em agua rica em material organico.

A coleta dos residuos pelo servigo de limpeza € regular variando de 85,4% (P08
- Centro) a 99,5% (P02 — Expedicionarios) (Tabela 7). O lixo doméstico, entulhos e o
descarte de materiais, como pneus tendem a juntar agua, logo a sua coleta regular pode
implicar em significativa reducdo da proliferacdo, por exemplo, do Ae. aegypti
(SOBRAL e SOBRAL, 2019).

Tabela 7. Quantificacdo das variaveis socioambientais dos pontos experimentais:
Castelo Branco (P01), Expedicionarios (P02), Manaira (P03), Cabo Branco (P04),
Mangabeira (P05), Cruz das Armas (P06), Alto do Mateus (P07), Centro (P08) e
Bancérios (P09) em Jodo Pessoa, PB.

Area (Km) 7,88 2,85 6,67 12,08 13,44 8,58 6,24 6,9 7,96
Domicilios 3283 1112 8567 2.649 21893 7353 4.608 1184 3.596
Habitantes 11642 3.625 26.369 7.906 75.988 25,549 16.281 3.644 11.863
Populacéo (%) 1,6 0,5 3,6 1,0 10,5 3,5 2,3 0,5 1,6
Densidade 1,48 1,27 3,95 0,65 5,65 2,98 2,61 0,53 1,49
Nivel educacional 92,1 95.7 97.7 97.8 92.9 88.3 87.5 935 91.9
Nivel de renda 2017 4.099 7620 8652 1.610 1285 1.144 2.869 3.323
(por domicilio)
Classe social D C C C E E E D D
Abastecimento 98,5 95,7 96,7 95,7 97,5 99,1 97,3 89,2 954
de agua (%0)
Tratamento de 83,7 98,5 92,5 96,9 73,3 58,2 5,7 95,6 89,9
esgoto (%)
Coleta de 99,3 99,5 94,0 88,1 98,5 98,1 94,1 85,4 96,9
residuos (%)
Saneamento (%) 93,8 97,9 94,4 93,6 89,8 85,1 65,7 90,1 94,1

Fonte: IBGE (2010).
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6.2 Caracterizacao do uso e cobertura do solo nos pontos experimentais

A caracterizacdo fisica do uso e cobertura do solo dos pontos monitorados

evidenciou a presenca de setores com cobertura constituida por materiais impermeéveis,

a exemplo de piscina, cerdmica, metalica, amianto, asfaltico e concreto; e de materiais

permeaveis como: vegetacdo arbdrea/arbustiva, hidrografia e solo exposto (Figura 17A-

w4

Fonte:

- Imagem orbital de alta resolugdo espacial
obtida pelo conséetio amroespacial
DigitalGlobe, com passagem am 25/112016,

Especdicactes Técnicas

- Sistama de Coordenadas Canesianas
Univarsal Transvarsa de Mercator (UTM)
« SIRGAS2000 (Sistema de Referdncia
Geock para as Ameé 2000)

- Mendiano Central. -33°00 Fuso 25

Figura 17. Uso e cobertura do solo dos pontos experimentais: Castelo Branco (A),
Expedicionarios (B), Manaira (C), Cabo Branco (D), Mangabeira (E), Cruz das Armas
(F), Alto do Mateus (G), Centro (H) e Bancarios (I) em Jodo Pessoa, PB. Fonte:

Organizacdo da autora (2018).
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A Tabela 8 apresenta as classes de uso e cobertura do solo dos nove pontos
monitorados na &rea de estudo, com seus respectivos valores. O ponto P01 (Castelo
Branco - Mata do DSE/UFPB) apresentou a maior taxa percentual de cobertura vegetal
com porte arbdreo/arbustivo (76,97%). Essa classe de cobertura do solo influéncia nas
melhores condi¢des microclimaticas, a partir da amenizacdo da temperatura e aumento
da umidade do ar através da evapotranspiracdo e sombreamento, principalmente no que
diz respeito ao periodo seco (WANG et al., 2015; MARTINI et al., 2018; THOMAS et
al., 2018), favorecendo ao conforto térmico (MARTINI e BIONDI, 2015).

Os remanescentes de vegetacdo encontrados em ambientes urbanos, com porte
arbéreo e arbustivo, possuem a capacidade de reduzir em até 5,7 °C da temperatura
média diaria durante o verdo, amenizando os efeitos da ilha de calor e reduzindo outros
impactos da urbanizacdo desordenada no microclima, isso tem repercussao positiva na
salde humana (EDMONDSON et al., 2016).

Por outro lado, os demais pontos, com destaque para PO3 (Manaira) apresentou
as menores taxas de vegetacdo arbdrea/arbustiva (2,13%) em detrimento dos materiais
de cobertura do solo impermeaveis (totalizando 94,98%). Essas coberturas possuem
propriedades térmicas que armazenam e mantem o calor, principalmente o concreto que
é capaz de aumentar até 2,2 °C a temperatura do ambiente urbano (YANG et al., 2013).
Além disso, as edificacBes verticalizadas afetam a distribuicdo da ventilacdo impedindo
a dissipacao do calor (NOGUEIRA et al., 2018; YAHIA et al., 2018).

Tabela 8. Quantificacdo percentual do uso e cobertura do solo dos pontos
experimentais: Castelo Branco (P01), Expedicionérios (P02), Manaira (P03), Cabo
Branco (P04), Mangabeira (P05), Cruz das Armas (P06), Alto do Mateus (P07), Centro
(P08) e Bancérios (P09) em Jodo Pessoa, PB.

Cobertura P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09
Amianto 11,23 8,87 11,24 12,20 4,29 1,99 3,57 26,34 13,42
Ceramica 1,30 43,31 32,44 1543 5350 61,50 42,74 18,68 24,92
Concreto 2,07 28,54 42,15 2751 2221 17,69 5,65 22,67 19,08
Hidrografia 0,00 0,00 0,73 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Piscina 0,00 0,29 0,00 0,30 0,00 0,00 0,04 0,00 0,33
Asféltica 3,23 6,09 9,15 10,51 4,01 4,01 431 13,18 6,34
Solo exposto 5,20 4,75 1,98 25,32 11,43 11,43 40,17 6,56 27,22
Vegetacao 76,97 8,15 2,13 7,17 4,56 4,56 3,52 11,89 8,71

arbdérea/arbustiva

Fonte: Organizacédo da autora (2018).
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6.3 Avaliacdo das condigdes microclimaticas nos pontos experimentais do espaco
intra-urbano da cidade de Jodo Pessoa/PB e a formacdo das ilhas de calor

O curso mensal minimo de temperatura (Figura 18A) foi em julho,
especialmente no POl - Castelo Branco Mata do DSE/UFPB com 24,3 °C seguido do
P07 - Alto do Mateus com 25,3 °C. O curso mensal maximo foi em mar¢o (Figura 19A)
no P08 - Centro (30,7 °C), P03 — Manaira (30,6 °C), P05 — Mangabeira (30,2 °C) e P09
— Bancérios (30,2 °C). A umidade mensal minima ocorreu em maio no P02 —
Expedicionarios (51,1%) e umidade mé&xima em junho no P08 — Centro (90,2%) (Figura
18B).
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Figura 18. Curso temporal mensal de temperatura (A) e umidade (B) dos pontos
experimentais em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagéo da autora (2018).
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O curso mensal minimo de precipitacdo, de acordo com os dados do INMET
(2018), foi em outubro (1,9mm) e janeiro (89,1mm), e 0 maximo ocorreu em abril
(368,5mm) e julho (197,6mm) (Figura 19).
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Figura 19. Curso temporal mensal de precipitacdo dos pontos experimentais em Joédo
Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).

O curso mensal minimo de velocidade do vento, de acordo com os dados do
INMET (2018), se deu nos meses de margo e abril (ambos com 2,1m/s) € 0 maximo em

agosto e outubro (ambos com 2,7 m/s) (Figura 20).
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Figura 20. Curso temporal mensal de velocidade do vento dos pontos experimentais em
Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagdo da autora (2018).
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O curso mensal minimo de ilha de calor foi em junho e julho, especialmente no
PO7 - Alto do Mateus (0,9 °C) classificado como fraca magnitude. O maximo foi em
janeiro no P05 — Mangabeira (4,3 °C) classificada em forte magnitude e P04 — Cabo
Branco (3,9 °C) com média magnitude e em marco no P08 — Centro (3,7 °C), P04 —
Cabo Branco e P03 — Manaira (ambos com 3,6 °C), todos classificados em média
magnitude (Figura 21). O material de uso e cobertura do solo, mas especificamente
materiais de construgdo civil, influenciam na absor¢do e manutencdo do calor, e
consequentemente na formacdo e intensidade da ilha de calor, principalmente no
periodo seco, quando a precipitacdo € baixa e ndo ameniza o microclima (MURPHY, et
al., 2011).
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Figura 21. Curso temporal mensal de ilha de calor dos pontos experimentais em Jodo
Pessoa, PB. Fonte: Organizacéo da autora (2018).

Por haver variacdo na organizacdo urbana e no uso e cobertura do solo ha
diferenciacdo das taxas de temperatura, umidade e ilha de calor entre os pontos
localizados nos bairros, entretanto, 0 comportamento semanal e mensal demonstrou que
em margo ocorreu temperaturas mais altas (principalmente em P08 — Centro e P03 -
Manaira), baixa umidade (especialmente no P02 — Expedicionérios) e alta de ilha de
calor em janeiro (P04 — Cabo Branco e P05 — Mangabeira) e marco (P03 — Manaira,
P04 — Cabo Branco e P08 — Centro). Por outro lado, baixas temperaturas principalmente
em julho no P01 - Castelo Branco Mata do DSE/UFPB); alta umidade entre junho (P08

— Centro) e julho (P09 — Bancarios) e menores ilha de calor especialmente em junho
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(PO7 - Alto do Mateus). Essa variacdo no espaco intra-urbano foi corroborada por
Oliveira et al. (2015), Chatzidimitriou e Yannas (2016) e Ragheb et al. (2016).

O comportamento horario das variaveis microclimaticas dos  pontos
monitorados, durante o periodo seco, verificou-se que as médias da temperatura do ar
(Figura 22A) sdo mais baixas entre os horarios que correspondem as 18h (noite) e 07h
(manh@) variado de 23,4 °C (P07 — Alto do Mateus) a 28,6 °C (P04 — Cabo Branco) e
taxas de umidade (Figura 22B) oscilando entre 59,3% (P04 — Cabo Branco) e 91,7%
(PO7 — Alto do Mateus). A temperatura de 08h (manhd) as 17h (noite) (Figura 22A),
variou entre 25,4 °C (P01 — Castelo Branco Mata do DSE/UFPB) a 39,4°C (P06 — Cruz
das Armas) seguida de reducdo de umidade (Figura 22B) 45,6% (P06 — Cruz das
Armas) a 84,7% (P01 — Castelo Branco Mata do DSE/UFPB).

lemperatura ("C)

Umidade (%)

Figura 22. Curso horario de temperatura (A) e umidade (B) dos pontos experimentais,
no periodo seco, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacéo da autora (2018).
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No periodo chuvoso, foi verificado que as médias da temperatura do ar (Figura
23A) sdo mais baixas entre 0s horarios que correspondem as 17h (tarde) e 06h (manhd)
variando de 22,5 °C (P07 — Alto do Mateus) a 28,8 °C (P04 — Cabo Branco) e taxas de
umidade (Figura 23B) de 17h (tarde) as 8h (manhd) oscilando entre 60,1% (P02 —
Expedicionarios) e 100% (P09 — Bancarios). Elevadas temperaturas (Figura 23A)
ocorreram as 11h (manhd) e 17h (tarde) variando entre 26,7 °C (POl - Castelo Branco
Mata do DSE/UFPB) a 36,2 °C (P03 — Manaira) e umidade (Figura 23B) de 9h (manha)
as 16h (tarde) oscilando entre 49% (P09 — Bancarios) e 84,1% (P08 — Centro).
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Figura 23. Curso horario de temperatura (A) e umidade (B) dos pontos experimentais,
no periodo chuvoso, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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O comportamento horario da ilha de calor urbana (Figura 24) dos pontos
monitorados, durante o periodo de seco, ocorreu das 19h (noite) até 06h (manha) no P09
— Bancaérios (variando de 0,1 °C a 0,5 °C), P04 — Cabo Branco (variando de 0,7 °C a
1,2 °C) e P03 — Manaira (variando de 0,5 °C a 0,8 °C) classificados em fraca
magnitude. E pico entre 10h (manhd) e 14h (tarde) com ilha de calor em todos os
pontos, variando de 4,9 °C (P02 — Expedicionérios) a 11,1 °C (P03 — Manaira),
classificados em forte magnitude ou muito forte magnitude.

De 19h (noite) as 05h (manha) no P07 - Alto do Mateus (-0,1 °C a -1,2 °C), P06
- Cruz das Armas (0,1 °C a -1,1 °C) e P02 - Expedicionarios (0,1 °C a -0,6 °C)
ocorreram ilhas de frescor e ilhas de fraca magnitude. Também foi observada ilha neutra
e de frescor no P05 - Mangabeira (no intervalo horario de 00h — 05h) oscilando entre
0 °C a -0,2 °C e ilhas de frescor no P08 - Centro (no intervalo horario de 00h - 06h)
entre -0,1 °C a -0,2 °C (Figura 24).

12,0
10,0
o 80
ey
S 6,0
1]
(&)
I 40
2
= 20
0,0 5 . —
"A ©C 0O 0 O O O 0 O © © © 0 © © OO
Q T . e
-2,0 O = AN M T N O M™~WGOH O M W O M~ O — o m
== Expedicionarios Manaira Cabo Branco
e \langabeira s (1 UZ d3s Armas emmmmm Alto do Mateus
e Centro e Bancarios

Figura 24. Curso horério de ilha de calor dos pontos experimentais, no periodo seco,
em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).

No periodo chuvoso, a ilha de calor (Figura 25) ocorreu das 00h (manha) as 23h
(noite) no P04 - Cabo Branco (0,2 °C a 7,0 °C) e P03 — Manaira (0,2 °C a 7,6 °C)
classificando de fraca magnitude a muito forte magnitude. O pico ocorreu entre 9h
(manhd) e 15h (tarde), com destaque para P09 — Bancéarios (9,2 °C) e P02 —
Expedicionarios (8,9 °C). llhas de frescor entre 18h (tarde) e 06h (manh&) no P07 — Alto
do Mateus (-0,5 °C a-1,2 °C), P09 — Bancérios (-0,1 °C a -0,2 °C), P08 — Centro (-
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0,1°Ca-0,3°C), P06 — Cruz das Armas (-0,3 °C a -0,9 °C), P02 — Expedicionarios (-
0,4 °Ca-0,7 °C), e PO5 — Mangabeira (-0,1 °C a -0,3 °C) (Figura 25).
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Figura 25. Curso horario de ilha de calor dos pontos experimentais, no periodo
chuvoso, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).

Assim como, no presente estudo os autores Martini et al. (2013) e Oliveira et al.
(2015) também verificaram oscilacdes das varidveis microcliméaticas (temperatura,
umidade e ilha de calor ou frescor) durante as horas.

De acordo com Santos (2017), a expressdo da ilha de frescor em uma area
urbanizada € reflexo do seu superaquecimento, no uso e cobertura do solo, com
posterior troca de calor tornando-se ligeiramente resfriada, embora resulte em
temperatura menor do que aquelas desempenhadas pelo ponto de referéncia (area com
vegetacdo), isso ndo quer dizer que o ndcleo urbano tenha baixas temperaturas
frequentemente, quando relacionado com a area arborizada.

E importante ressaltar que a expressdo da ilha de calor diurna, mais intensa, é
formada pela incidéncia dos raios solares sobre o material e geometria do uso e
cobertura do solo do ambiente urbano, enquanto a noturna, menos intensa, forma-se
pela troca de calor entre 0 material e geometria do uso e cobertura do solo urbano e o
ceéu, por isso a diferenciacdo na sua intensidade (SOUZA, 2010), podendo surgir ilha
neutra e de frescor durante a noite (19h) e nas primeiras horas do dia (6h), como
observado no presente estudo.

Diante do exposto, o crescimento desordenado das cidades tem repercussdes no

microclima, que por sua vez tem relacdo com a ocorréncia de notifica¢fes de doencas
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virais cuja veiculacéo é realizada por artropodes que dependem principalmente do meio
hidrico para a reproducdo (FERREIRA, 2016).

6.4 Infestacdo do Ae. aegypti e notificacdes de Dengue, Zika e Chikungunya e a sua

relacdo com o periodo seco e chuvoso na cidade de Jodo Pessoa/PB

O maior indice de infestacdo predial (11P) foi em julho (periodo chuvoso) nos
pontos: PO3 - Manaira (1,8), PO1 — Castelo Branco Mata do DSE/UFPB (1,6) e P07 —
Alto do Mateus (1,4), classificados em alerta (Figura 26). No periodo seco, ocorrem
menores taxas de IIP, mais especificamente no més de outubro, onde ndo foram
detectados infestacdo do Ae. aegypti, no periodo de inspecdo, nos pontos: P03 —
Manaira, P04 — Cabo Branco, P05 — Mangabeira, P08 — Centro e P09 — Bancarios
(Figura 30). De acordo com Maciel-de-Freitas et al. (2007), Souza et al. (2010) e
Soares-da-Silva et al. (2012), o indice de Infestacdo Predial é mais expressivo no
periodo chuvoso quando relacionado com o seco, pois segundo Souza et al. (2010)
devido sua correlacdo positiva com a precipitacdo propiciando ambiente adequado para
a reproducdo/deposicdo e eclosdo dos ovos, e posterior disseminacdo do mosquito

possivelmente contaminado com as arboviroses.
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Figura 26. indice de Infestacdo Predial (1IP) dos pontos experimentais, no periodo seco
(janeiro e outubro) e chuvoso (abril e julho), em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacao
da autora (2018).
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Quanto ao indice de Breteau (IB) em julho (periodo chuvoso) nos pontos: P03 -
Manaira (1,8), P09 — Bancarios (1,7) e PO1 — Castelo Branco Mata do DSE/UFPB (1,6)
(Figura 27) foi mais expressivo quando comparado com o seco. No periodo seco,
ocorrem menores taxas de 1B, com destaque a outubro, no qual ndo foram detectados
infestacdo do Ae. aegypti nos pontos: P09 — Bancarios, P04 — Cabo Branco, P08 —
Centro, P03 — Manaira e P05 - Mangabeira (Figura 32). O indice de Breteau é
importante para demonstrar o possivel risco de ocorréncia de doengas virais causadas
pelo vetor que se reproduz em depdsitos/recipientes com &gua deixados em pontos da
cidade, de acordo com Sanchez et al. (2010) quando o IB esta > 1,3 h4 uma previsao de
até 37,8% de sensibilidade para transmissdo de arbovirose em determinada parte da

cidade.
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Figura 27. indice de Breteau (IB) dos pontos experimentais, no periodo seco (janeiro e
outubro) e chuvoso (abril e julho), em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).

A maior quantidade de recipientes/depositos positivos encontrados no periodo
seco foi no ponto P07 — Alto do Mateus (Figura 28 e Tabela 9). Neste mesmo periodo
no P04 — Cabo Branco, P08 — Centro e P09 — Bancérios ndo foram encontrados
recipientes/depdsitos com a infestacdo do Ae. aegyti (Figura 28 e Tabela 9). No periodo
chuvoso, o P07 — Alto do Mateus e POl — Castelo Branco Mata do DSE/UFPB
obtiveram 16 e 15 recipientes/depdsitos positivos, respectivamente (Figura 27-28 e

Tabela 9). O P08 — Centro permaneceu sem recipientes/depositos infestado, na data de
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inspecdo amostral realizada por bairro (Figura 27-28 e Tabela 9). Entretanto, mesmo
sem a presencga de criadouros positivos no periodo do levantamento in loco isso ndo
implica em auséncia do mosquito, como citado por Wijegunawradana et al. (2019), pois

pode significar que o vetor ja eclodiu e esta na fase adulta disseminando as arboviroses.

Tabela 9. Quantidade de recipientes/depdsitos: Castelo Branco (P01), Expedicionarios
(P02), Manaira (P03), Cabo Branco (P04), Mangabeira (P05), Cruz das Armas (P06),
Alto do Mateus (P07), Centro (P08) e Bancarios (P09), no periodo seco e chuvoso em
2018 no municipio de Jodo Pessoa, PB.
PO1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09
N° recipientes/depdsitos 6 11 5 0 1 8 16 0 0

(seco)

N° recipientes/depdsitos 15 8 11 3 10 7 16 0 11
(chuvoso)
Total 21 19 16 13 11 15 32 0 11

Fonte: LIRAa (2018).

A abundancia do mosquito transmissor de arboviroses tem relagdo positiva com
0 periodo sazonal (WAGNER et al., 2018). Dessa forma, no periodo chuvoso sao
observadas maior indice de infestacdo do Ae. Aegypti, em relacdo ao periodo seco, as
quais possivelmente vdo atingir a fase adulta resultando em efeitos negativos para a
salde publica da populacdo urbana, a partir da transmissao de doencas infecciosas
(TOAIl et al., 2019).

Os tipos de recipientes/depdsitos (Figura 29) encontrados com a infestacdo do
Ae. aegypti, no periodo seco, foram: Al e A2 (Armazenamento de dgua para consumo
humano), B (Depositos maéveis), C (Depdsitos fixos), D1 e D2 (Passiveis de remocéo e
protecdo). Em termos gerais, destaca-se a ocorréncia do tipo A2 (totalizando 20
recipientes/depositos) que dentre eles estdo: pogos, cisterna, caixa d’agua tambor e
depdsitos de alvenaria; e o D2 (totalizando 18 recipientes/depésitos) com vasos/frascos
de &gua, garrafa, recipiente de degelo de geladeira, entre outros.

Quando observado individualmente, o P07 — Alto do Mateus apresentou 8

recipientes/depdsitos do tipo A2 e 6 do tipo D2, e nos pontos: P04 (Cabo Branco), P08
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(Centro) e P09 (Bancarios) nao foram encontrados recipientes/depdsitos em seu

ambiente no dia da inspe¢édo (Figura 28).
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Figura 28. Classificacdo dos recipientes/depdsitos positivos nos pontos experimentais,
no periodo seco, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacgdo da autora (2018).

No periodo chuvoso os recipientes/depdsitos (Figura 29) positivos encontrados
foram: Al e A2 (Armazenamento de agua para consumo humano), B (Depdsitos
moveis), C (Depositos fixos), D1 e D2 (Passiveis de remocao e protecdo) e E (Naturais),
principalmente A2 (totalizando 25 recipientes/depdsitos) dentre eles estdo: pocos,
cisterna, caixa d’agua, tambor e depoésitos de alvenaria; e D2 (totalizando 21
recipientes/depositos) com vasos/frascos de agua, garrafa, recipiente de degelo de
geladeira, entre outros.
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Figura 29. Classificagdo de recipientes/depdsitos positivos nos pontos experimentais,
no periodo chuvoso, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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O P07 (Alto do Mateus) apresentou destaque, com 5 recipientes/depdsitos do
tipo A2 e 6 do tipo D2, no periodo chuvoso. J& no ponto P08 (Centro) nao foi
encontrado recipientes/dep6sitos em seu ambiente no dia da inspecéao (Figura 29).

Com isso, observa-se que o Ae. aegypti € adaptado ao espago urbano, mais
especificamente do ambiente domiciliar, e demonstra a sua capacidade de disperséo e
sobrevivéncia em varios recipientes/depositos. Para Barbosa et al. (2010) e Arduino e
Avila (2015), os recipientes/depésitos artificiais e naturais encontrados demonstram a
diversidade e a preferéncia de criadouros do mosquito (BARBOSA et al., 2010;
ARDUINO e AVILA, 2015). Fernandes et al. (2015) em seu estudo detectaram que ha
uma preferéncia do vetor em fazer deposicdo dos ovos para desenvolvimento nos
recipientes/depoésitos do tipo A2 e D2, assim como encontrado na area deste estudo.
Essa predilecdo é reforcada comumente pela utilizacdo dos recipientes/depoésitos pelos
moradores para armazenar agua, principalmente em bairros com abastecimento irregular
ou precéario, como citado por Marteis et al. (2013).

No que se refere a quantificacdo das arboviroses, em 2018, ndo foram
registradas notificacdes de Zika nos pontos monitorados, isso ndo quer dizer que ndo
ocorreu casos da doenca no municipio de Jodo Pessoa durante esse periodo. Segundo
Almeida et al. (2019) a distribuicdo espacial dessa doenca é desigual e influenciada por
variaveis sociais.

Ocorreram 128 notificagdes de Dengue no periodo seco (janeiro, fevereiro,
setembro e outubro) e 428 notificacdes de Dengue no periodo chuvoso (marco a
agosto), com destaque para o P05 — Mangabeira (seco = 21 notificacdes e chuvoso =
72), P06 — Cruz das Armas (seco = 33 notificacBes e chuvoso = 99) e P07 - Alto do
Mateus (seco = 21 notificacbes e chuvoso = 68) (Figura 30).
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Figura 30. Quantidade de notificagdes de Dengue nos pontos experimentais, no periodo
seco e chuvoso, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagdo da autora (2018).

71



Quanto aos meses do periodo chuvoso, ha um destaque para maio (totalizando
130 notificacbes) e junho (totalizando 96 notificagdes). Nos pontos: P06 — Cruz das
Armas (com picos em maio = 25 notificacbes e julho = 18 notificagdes), P05 —
Mangabeira (com picos em junho = 20 notificacdes e agosto = 18 notificacdes) e P03 —
Manaira (com picos em maio = 20 notificacdes e agosto = 15 notificacdes) obtiveram

maior quantidade de notificacGes de Dengue (Figura 31).
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Figura 31. Quantidade de notificacdes de Dengue por més, nos pontos experimentais,
em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagdo da autora (2018).

A espacializacdo espaco-temporal das notificacbes de Dengue, nos pontos
experimentais analisados (Figura 32-40), demonstra 0s hotspot no espago urbano em
que as pessoas afetadas com a doenca possivelmente residem, essas servem como
depdsitos do virus para posterior disseminacdo, caso haja o contato mosquito-humano
contaminados, assim como, a area prioritaria para planejamento e ac¢6es de controle do
mosquito, principalmente antes do periodo chuvoso, quando o0s casos aparecem com
maior frequéncia. De acordo com Carvalho et al. (2017), as caracteristicas sociais
influenciam na distribuicdo das notificagdes de Dengue. Os autores reforgam que essa
dindmica de distribuicdo espacial das notificacbes evidenciam as localidades
vulneraveis, e importantes para realizacdo de estratégias para combate a0 mosquito,
para que estes ndo disseminem os arbovirus.

Majid et al. (2019) alerta que a urbanizagdo, as caracteristicas ambientais, 0
comportamento humano e a ecologia do Ae. aegypti contribuem para a distribuicdo de

doencgas, como a Dengue. Para Costa et al. (2018), a densidade populacional auxilia nas
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incidéncias de arboviroses, ja que esses ambientes populosos criam condicdes ideais

para proliferacdo do mosquito transmissor, além de obter uma maior quantidade de

individuos susceptiveis as (re)infeccdes.
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Figura 32. Espacializagdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P01 — Castelo Branco, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora

(2018).
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Figura 33. Espacializagdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P02 — Expedicionarios, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).
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Figura 34. Espacializacdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P03 — Manaira, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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Figura 35. Espacializacdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P04 — Cabo Branco, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagéo da autora (2018).
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Figura 36. Espacializacéo das notificacGes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P05 — Mangabeira, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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Figura 37. Espacializacdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P06 — Cruz das Armas, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).
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Figura 38. Espacializagdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no PO7 — Alto do Mateus, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).
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Figura 39. Espacializacdo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P08 — Centro, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacéo da autora (2018).
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Figura 40. Espacializacéo das notificacdes de Dengue no periodo seco (A) e chuvoso
(B), no P09 — Bancarios, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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Em 2018, foram realizadas 20 notificacbes de Chikungunya no periodo seco
(janeiro, fevereiro, setembro e outubro) e 39 no periodo chuvoso (margo a agosto), com
destaque para o PO5 — Mangabeira (seco = 4 notificagOes e chuvoso = 18) e P06 — Cruz

das Armas (seco = 11 notificacbes e chuvoso = 4) (Figura 41).

10

de notificacoes de CHIKV

N

wN* de casos de Chikungur

IV (SEC0) w—l® de casos de | ?M.u‘p_‘t".-, 3 {chuvoso)

Figura 41. Quantidade de notificacdes de Chikungunya nos pontos experimentais, no
periodo seco e chuvoso, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacao da autora (2018).

Nos meses do periodo chuvoso, houve destaque para maio (totalizando 11
notificacBes de CHIKV) e junho (totalizando 10 notificacdes de CHIKV). No ponto P05
— Mangabeira (com picos em maio = 6 e junho = 7 notificagdes) obteve maior
quantidade de notificacOes da doenga (Figura 42).
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Figura 42. Quantidade de notificagfes de Chikungunya por més, nos pontos
experimentais, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacao da autora (2018).
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As notificagdes de Chikungunya, nos pontos experimentais analisados, mostram
a espacializacdo espaco-temporal da doenca (Figura 43-50).
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Figura 43. Espacializacdo das notificacdes de Chikungunya no periodo chuvoso, no
P01 — Castelo Branco, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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Figura 44. Espacializacdo das notificacdes de Chikungunya no periodo chuvoso, no
P02 — Expedicionarios, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).
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Figura 45. Espacializacdo das notificacdes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no P03 — Manaira, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).
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Figura 46. Espacializacdo das notificacbes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no P05 — Mangabeira, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagédo da autora
(2018).
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Figura 47. Espacializacdo das notificacbes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no P06 — Cruz das Armas, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da
autora (2018).
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Figura 48. Espacializacdo das notificacbes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no PO7 — Alto do Mateus, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da
autora (2018).
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Figura 49. Espacializacdo das notificacdes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no P08 — Centro, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizacdo da autora
(2018).
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Figura 50. Espacializacdo das notificacbes de Chikungunya no periodo seco (A) e
chuvoso (B), no P09 — Bancarios, em Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagdo da autora
(2018).
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Assim como nesse estudo, Vega et al. (2019) registraram majoritariamente
notificacdes de Dengue em detrimento aos de Chikungunya (Figura 51). De acordo com
Silva et al. (2018) a baixa incidéncia de CHIKV pode ser explicada por ser uma doenca

recente com 0s primeiros relatos de casos suspeitos entre 2014 e 2016.

teganas

w—Lirrie ot bairos 2l — Liite dos Lakiros
® Nouficaghes de DENV no @ Nocficagdes de DENV o
periodo seco, 2013 periodo chuvoso, 2012

w—Limite dos balmos el w—Lmite dos Barroy
@ Notfficagdes de CHRY no B ©® Nouficoges de OIIKY no
parioda seco, 2018 1 \ periodo huveio, 2018

Figura 51. Espacializacéo das notificacGes de Dengue no periodo seco (A) E chuvoso
(B) e de Chikungunya no periodo seco (C) e chuvoso (D), nos pontos experimentais, em
Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagdo da autora (2018).

Costa e Calado (2016) além de verificar essa diferenca entre o quantitativo de
DENV e CHIKYV detectou também maior incidéncia de notificacGes das arboviroses no
periodo chuvoso, possivelmente por possibilitar condi¢fes ideais para a reproducao e
desenvolvimento do vetor transmissor, na interfase entre o seco e chuvoso, culminando
na presenca de sintomas nesse periodo, como analisado na Figura 51. Siqueira et al.

(2018) evidenciaram que ha uma relagdo néo aleatoria entre o periodo chuvoso, com
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aumento nas precipitacGes, e 0 acrescimo no quantitativo de notificagdes de doenca
causada por arbovirus em éreas urbanas.

Além disso, o tratamento de efluentes, abastecimento de agua e coleta de
residuos nos pontos experimentais, principalmente nos pontos: P05 (Mangabeira), P06
(Cruz das Armas) e PO7 (Alto do Mateus), ndo sdo realizados de forma efetiva, podendo
ter relacdo com as notificacGes de doengas virais, como a Dengue e a Chikungunya.
Silva e Machado (2018) corroboram essa afirmativa e acrescenta que além desses
fatores de saneamento basico, o clima é primordial para criar um ambiente favoravel
para o desenvolvimento do vetor da doenca, e posteriormente disseminacao dos virus.

A quantidade de pessoas em um determinado local também facilita na
disseminacéo da arbovirose entre vetor-humano (PEDRO et al., 2016), nesse sentido, no
presente estudo ha um destaque para P05 (Mangabeira) e P06 (Cruz das Armas).

O ponto P08 (Centro) possui abastecimento de &gua precério, ou seja, a
tendéncia dos moradores armazenar agua em recipientes/depdsitos, entretanto, ndo foi
detectado criadouros positivos com Ae. aegypti nos dias de inspecdo, mas foram
registradas notificacdes de Dengue (Figura 30-31) e Chikungunya (Figura 41-42).
Podendo ser um indicativo de que as pessoas doentes residentes nesse ponto Sao
depdsitos do virus, contraidos em qualquer outra localidade (bairro da regido
metropolitana, até mesmo dentro ou fora da regido ou do pais); ou 0s mosquitos ja
haviam eclodidos no ponto, antes da inspecdo, por isso ndo se detectou a infestacdo em
recipientes/dep0sitos com agua, e o contato prévio dos vetores em fase adulta com os
moradores ocorreu a contaminacgao; ou houve infestacdo/eclosdo do mosquito em um
dia ou uma localidade (residéncias e/ou terrenos) ndo inspecionada, havendo a

disseminacéo da doenca entre vetor-moradores.

6.5 NotificacGes de Dengue e Chikungunya e a sua rela¢do com o clima urbano na
cidade de Jodo Pessoa/PB

A maior frequéncia das notificacbes de Dengue ocorreu entre abril e agosto
(periodo chuvoso), somando 403 notificagBes (Figura 52 a 56) com destaque para 0s

pontos:

e P03 — Manaira obteve um total de 63 notificagdes de Dengue (de abril a agosto),
com maior numero de notificacbes da doenca em maio, com temperatura de
27,8 °C (Figura 52C); umidade 77% (Figura 53C); precipitacdo de 242,2mm
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(Figura 54C); velocidade do vento 2,4 m/s (Figura 55C); ilha de calor 2,5 °C
(Figura 56B);

e P05 — Mangabeira obteve um total de 70 notificacGes (de abril a agosto), com
maior nimero de notificagbes da doenca em junho, com temperatura de 25,9 °C
(Figura 52E); umidade 80,5% (Figura 53E); precipitacdo de 108,9mm (Figura
54E); velocidade do vento de 2,4 m/s (Figura 55E); ilha de calor 1,1 °C (Figura
56D);

e P06 — Cruz das Armas obteve um total de 87 notificacdes, com maior nimero de
notificacbes da doenca em maio, em temperatura de 27,8 °C (Figura 52F),
umidade de 84% (Figura 53F), precipitacdo de 242,2mm (Figura 54F),
velocidade do vento de 2,4 m/s (Figura 55F) e ilha de calor de 2,5 °C (Figura
56E);

e P07 — Alto do Mateus obteve um total de 66 notificagdes (de abril a agosto),
com maior numero de notificagdes da doenca em maio, temperatura de 26,6 °C
(Figura 52G), umidade de 86,9% (Figura 53G), precipitacdo de 242,2mm
(Figura 54G), velocidade do vento de 2,4 m/s (Figura 55G) e ilha de calor de
1,2 °C (Figura 56F).

Dessa forma, verificou-se que a manifestacdo da doenca (Dengue) ocorreu
principalmente em maio, com elevados indices de infestacdo (Figura 25) em
recipientes/depositos (Figura 26 e Tabela 9) no periodo chuvoso, com pico variando de
17-25 notificacbes de Dengue, temperatura entre 25,9 °C a 27,8 °C, umidade 77% a
86,9%, precipitacdo de 108,9mm a 244,2mm, velocidade do vento 2,4 m/s e ilha de
calorde1,1°Ca25°C.

Levando em consideracdo duracdo minima do ciclo de vida da fémea mosquito,
de até 58 dias (SAMPAIO, 2010) e o pico de notificagdes em maio, eleva-se a
possibilidade do Ae. aegypti reproduzir e passar pelos estagios de desenvolvimento
(ovo-larva-pupa-adulto) em marco, e posteriormente realizar hematofagia transmitindo
e disseminando o0 virus com aparecimento dos primeiros sintomas em maio.
Corroborando com essa afirmacdo Costa e Calado (2016) afirmam que ha uma maior
quantidade do referido mosquito em marco. E importante ressaltar que marco é um més

de transicdo do periodo seco para o chuvoso, e o vetor reproduziu e desenvolveu em
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temperatura (media 29,9 °C) (Figura 52), umidade (média 72,5%) (Figura 53),
precipitacdo (média 85,2mm) (Figura 54), velocidade do vento (média 2,1 m/s) (Figura
55) e ilha de calor (média 3,2 °C) (Figura 56).

Destaca-se  também que as variagbes microclimaticas  favorecem
significativamente o ciclo de vida do Ae. aegypti, como observado por Custddio et al.
(2019). Costa et al. (2010) demonstram que a temperatura entre 25 °C e 30 °C e
umidade entre 60% e 80% sdo fatores positivos na fecundidade, fertilidade e
sobrevivéncia do mosquito, e consequentemente para as doencas por ele transmitidas.
Os valores das varidaveis microclimaticas encontrados nos pontos experimentais
investigados em Jodo Pessoa estdo dentro da faixa observada por outros autores
(COSTA et al., 2010).

Ja 0s pontos menos expressivos na quantidade de Dengue quando comparado

aos demais, anteriormente citados, foram:

e P02 — Expedicionéarios obteve um total de 10 notificacdes (de abril a agosto),
com maior numero de notificacbes da doenca em abril, registrando 6
notificaces da doenca, temperatura de 27,6 °C (Figura 52B), umidade de 71,4%
(Figura 53B), precipitacdo de 368,5mm (Figura 54B), velocidade do vento de
2,1 m/s (Figura 55B) e ilha de calor de 2,1 °C (Figura 56A);

e P04 — Cabo Branco obteve um total de 9 notificacdes (de abril a agosto), com
maior nimero de notificacbes da doenca em maio, registrando 3 notificacdes da
doenca, temperatura de 27,7 °C (Figura 52D), umidade de 82,68% (Figura 53D),
precipitacdo de 242,2mm (Figura 54D), velocidade do vento de 2,4 m/s (Figura
55D) e ilha de calor de 2,3 °C (Figura 56C).

Além da influéncia microclimatica, segundo Costa et al. (2018) héa relacdo entre
os fatores socioambiental, como a densidade populacional e a ocorréncia das doencas
infecciosas, conforme observado nos pontos P02 — Expedicionarios e P04 - Cabo
Branco, possivelmente pela sua menor extensao territorial, menor populagédo e melhores
condicBes sanitarias e/ou individuos ndo estar em local de risco das doencas ou por falta
de sintomas ndo ocorreu o registro de mais notificagGes. A seguir, séo apresentadas as
variaveis microclimaticas dos pontos experimentais e sua relagdo com as notificacfes de
Dengue (Figura 52-56).
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Figura 52. Relacdo da temperatura com as notificacdes de Dengue por més, nos pontos experimentais: Castelo Branco (A), Expedicionarios (B),
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Figura 55. Relacdo da velocidade do vento com as notificacbes de Dengue por més, nos pontos experimentais: Castelo Branco (A),
Expedicionarios (B), Manaira (C), Cabo Branco (D), Mangabeira (E), Cruz das Armas (F), Alto do Mateus (G), Centro (H) e Bancarios (1), em
Jodo Pessoa, PB. Fonte: Organizagédo da autora (2018).
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Figura 56. Relacdo da ilha de calor com as notificacdes de Dengue por més, nos pontos
experimentais: Expedicionarios (A), Manaira (B), Cabo Branco (C), Mangabeira (D),
Cruz das Armas (E), Alto do Mateus (F), Centro (G) e Bancarios (H), em Jodo Pessoa,
PB. Fonte: Organizacdo da autora (2018).

As notificagdes de Chikungunya ndo obtiveram um padrédo de ocorréncia bem

definido durante os meses, entretanto ha destaque para:

e P05 — Mangabeira obteve um total de 22 notificagcbes de Chikungunya, com
pico nos meses maio e junho, registrando 6 e 7 notificacbes da doenga,

respectivamente apresentando temperatura de 26,9 °C e 25,9 °C (Figura 57E);
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umidade 83,8% e 80,5% (Figura 58E); precipitacdo de 242,2mm e 108,9mm,
(Figura 59E); velocidade do vento 2,4 m/s (Figura 60E); ilha de calor 1,5 °C e
1,1 °C (Figura 61D), respectivamente;

e P06 — Cruz das Armas obteve um total de 15 notificacGes de Chikungunya, com
pico em janeiro, fevereiro e setembro, registrando 3 casos da doenca em cada
més, com temperatura de 29 °C, 29,3 °C e 27,6 °C (Figura 57F); umidade
77,9%, 73,8% e 75,8% (Figura 58F); precipitacdo de 89,1mm, 138,7mm e
29,7mm (Figura 59F); velocidade do vento 2,4 m/s, 2,4m/s e 2,6 m/s (Figura
60F); ilha de calor 2,1 °C, 2,7 °C e 2,2 °C (Figura 61E).

Assim, de forma geral, ocorreu pico variando de 3-7 notificacbes de
Chikungunya, temperatura entre de 25,9 °C a 29,3 °C, umidade 73,8% a 83,8%,
precipitacdo de 29,7mm a 242,2mm, velocidade do vento 2,4 m/s a 2,6 m/s e ilha de
calorde 1,1 °Ca2,7 °C.

Huber et al. (2018) afirmam que a variacdo da temperatura entre 25 °C e 35 °C
produzem maiores epidemias de arboviroses, como é o caso da Dengue e Chikungunya.
Sendo importante destacar, que essa variagdo ocorreu nos pontos experimentais
inseridos em Jo&o Pessoa, PB.

As taxas de umidade do periodo seco e chuvoso (oscilando de 53,6% a 73,2%)
auxilia na maior longevidade e grande capacidade vetorial do virus dengue na espécie
Ae. aegypti (SAMPAIO, 2010), esses valores de umidade valores foram préximos aos
encontrados nos pontos estudados.

Wongkoon et al. (2013) por sua vez observou o papel preponderante das
varidveis meteorolégicas na transmissdo dessas doencas, principalmente no periodo
chuvoso, quando ocorre menores umidades e aumento na quantidade de chuvas, as
quais possibilitam maiores acumulos de agua, tal fator propicia o desenvolvimento do
mosquito transmissor, 0 Ae. aegypti. Gabriel et al (2018) afirmam que a precipitagdo
dos meses antecedentes a abril favorece os picos de casos de doengas transmitida por
esse vetor. I1sso pode explicar o pico dos casos de Dengue e Chikungunya, nos pontos
analisados, no periodo chuvoso.

Entretanto, chama-se atencdo para as chuvas fortes, as quais podem aumentar a
mortalidade dos vetores devido impacto fisico, e dessa forma um possivel decréscimo

na transmissdo das doencas (DHIMAL et al., 2015). Segundo Magalhdes e Zanella
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(2013), a precipitacdo possui correlacdo significativa com as notificacbes de
arboviroses. Segundo Lima et al. (2018), a precipitacdo até 267mm ¢é favoravel a
presenca do mosquito, neste estudo a precipitacdo esteve proxima ao 6timo (29,7mm a
242,2mm).

Vega et al. (2019) afirmam que além das varidveis climaticas, as caracteristicas
sociais e urbanas tém um papel na distribuicdo de Dengue e Chikungunya. Magalhaes e
Zanella (2013) afirmam que a interacéo vetor, condi¢cdes socioambientais e ser humano
é complexa, no qual a falta de planejamento urbano e o microclima determinam a
dindmica entre o vetor e o virus favorecendo também a sua proliferacdo e disseminacéo,
isso foi observado no presente estudo.

A seguir, sdo apresentadas as varidveis microclimaticas dos pontos

experimentais e sua relacdo com as notifica¢fes de Chikungunya (Figura 57-61).
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Atraveés do resultado da anélise multivariada percebe-se que ndo ocorreu relacao significativa entre as notificagdes de Dengue (Figura 62)
e Chikungunya (Figura 63) com as variaveis de clima urbano (temperatura, umidade, precipitacdo, ilha de calor e velocidade do vento), j& que a
relacdo ndo € linear, mas sim rede imbricada de varios fatores interligados influenciado no ciclo de vida do Ae. aegypti e culminado nas

ocorréncias de notificagcdes das arboviroses.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aponta uma série de varidveis que potencializam a proliferacdo do
Ae. aegypti e suas arboviroses na cidade de Jodo Pessoa/PB. Atraves das variaveis
socioambientais do input do S.A.U. foi possivel detectar que o PO5 — Mangabeira é
densamente habitado; o menor nivel educacional ocorre no P07 — Alto do Mateus, P06
Cruz das Armas e P05 — Mangabeira, e consequentemente com menor classe social; o
abastecimento de agua se da pela rede geral da cidade onde o P08 — Centro € o Unico a
estar abaixo dos 90%, ou seja, falta agua eventualmente, e a populagdo junta dgua para
consumo podendo facilitar a proliferacdo do Ae. aegypti; o tratamento de efluentes é
precario no PO7 — Alto do Mateus, P06 — Cruz das Armas e P05 — Mangabeira e a coleta
de residuos é regular, entretanto, ndo é coletado 100% do lixo propiciando materiais que
servem como criadouro do mosquito transmissor de arboviroses.

Na caracterizacdo fisica do uso e cobertura do solo dos pontos monitorados
evidenciou a presenga cobertura constituida por materiais impermeaveis de construcao
civil e de materiais permeaveis e naturais, no qual o ponto P01 (Castelo Branco - Mata
do DSE/UFPB) apresentou a maior taxa percentual de cobertura vegetal com porte
arboreo/arbustivo favorecendo na reducdo de temperatura e ilha de calor, por outro lado
os demais pontos, como, o P03 (Manaira) apresentou as menores taxas de vegetacao
arbdrea/arbustiva e a maior parte do uso e cobertura do solo composto por materiais
impermedaveis que repercutem negativamente no microclima, e possivelmente na
ocorréncia de casos de arboviroses.

Por haver variagcdo no uso e ocupacdo do solo ha diferenciacdo das taxas de
temperatura, umidade e ilha de calor entre os bairros. O comportamento mensal
demonstra que o PO1 - Castelo Branco Mata do DSE/UFPB e P07 - Alto do Mateus com
menores temperaturas e 0 P07 com formacao de ilha de frescor a ilha de calor de menor
intensidade, enquanto, P03 — Manaira, P04 — Cabo Branco e P08 — Centro foi 0 oposto.

O comportamento horario das variaveis microclimaticas dos pontos monitorados
sdo mais baixas entre os horarios que correspondem as 18h (noite) e 07h (manhd) no
periodo seco e de 17h (tarde) e 06h (manhd) no chuvoso, ha diferenca também na
variacdo de temperatura, umidade e intensidade da ilha de calor, sendo mais amenos na
época chuvosa.

O maior indice de infestacdo predial (IIP) e de Breteau (IB) foi em julho
(periodo chuvoso) nos pontos P03 - Manaira, P01 — Castelo Branco Mata do
DSE/UFPB e P07 — Alto do Mateus, classificando-se em alerta, jA& no seco, ocorrem
menores taxas, mas especificamente no més de outubro e com infestacdo do Aedes
aegypti ndo detectada nos pontos: PO3 — Manaira, P04 — Cabo Branco, P05 —
Mangabeira, P08 — Centro e P09 — Bancarios. A classificacdo do tipo frequentemente
encontrado foi Al e A2 (Armazenamento de agua para consumo humano).

Na espacializagcdo espago-temporal verificou que no periodo chuvoso e em
bairros adensados, como P05 — Mangabeira possuiu maior ocorréncia de notificagoes.
Esse dado é importante, pois evidenciam a época e os locais vulneraveis, para o
delineamento de estratégias para combate a0 mosquito e prevencao das arboviroses.
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Nos bairros estudados ndo foi registrado nenhuma notificacdo de Zika, de
janeiro a outubro de 2018, entretanto, isso ndo quer dizer que nao ocorreram
notificagcdes em outros pontos da cidade de Jodo Pessoa.

A Dengue é uma doenca sazonal, embora ocorram maiores Indice de Infestagio
Predial (1IP) e recipientes positivos com Ae. aegypti (IB), e consequentemente casos da
doenca com maior frequéncia no periodo chuvoso (maio e junho) nos pontos: P03 —
Manaira, PO5 — Mangabeira e P06 — Cruz das Armas, h4, contudo, sua manifestacdo
reduzida no periodo seco, ndo cessando a transmissdo da doenca. As notificacdes de
Chikungunya também ocorreu em ambos periodos, com pico em maio e junho (periodo
chuvoso) no ponto P05 — Mangabeira.

Analisando o ciclo de vida do Ae. aegypti, provavelmente tem sua reproducao,
eclosédo e disseminacdo principalmente em marco, ou seja, na interfase do seco para o
chuvoso. A temperatura oscilou entre 25 °C e 30 °C e umidade entre 60% e 80%,
precipitacdo nao excedeu 242,2mm, velocidade do vento até 2,6 m/s e ilha de calor até
2,7 °C. A analise multivariada ndo evidenciou a relagdo significativa entre as variaveis
de clima urbano com as notificacdes de Dengue e Chikungunya.

Com isso, conclui-se que a cidade de Jodo Pessoa possui condigdes
socioambientais favordveis ao Ae. aegypti e uma predisposi¢cdo microclimatica que
influencia na reproducdo do mosquito e consequentemente na ocorréncia de notificagoes
de arboviroses. Apesar dessa influencia por si sé ndo sdo determinantes, logo, a
incidéncia das notificacdes de Dengue e Chikungunya sdo multifatoriais (ecologia,
microclima, epidemiologia, transporte/movimentacdo de mercadorias e pessoas,
condicdes sociais e urbanas) e complexas que estes se relacionam de alguma forma.

Por fim, pode-se ressaltar que o trabalho demonstrou como ocorre o
comportamento temporal (os meses dos periodos: seco e chuvoso) e espacial
(distribuicdo das notificacGes nos bairros estudados) das notificagdes das arboviroses na
area de estudo, bem como, determinadas condi¢des socioambientais e do clima urbano
da area de estudo potencializam a proliferacdo do Ae. aegypti em Jodo Pessoa/PB,
corroborando com as hipoteses da pesquisa. Sendo assim, € imprescindivel o ao Poder
Pablico da area de estudo utilizar tais informacdes para elaboracdo politicas publicas de
gestdo e planejamento nas acBes de salde contra o mosquito e as doencas por ele
causadas na cidades de Jodo Pessoa/PB.
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CONDIGOES AMBIENTAIS E SUA RELAGAO COM AEDES AEGYPTIE OS
CASOS DE DENGUE NA CIDADE DE JOAO PESSOA - PARAIBA

Anne Falcdo de Freitas', Juliete Bara(ina dos Santos’, Joel Silva dos Santos’
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integrante do Grupo de Pesquisa Estudo de Cima Urbano/Saide

Resumo
O mosquito Aedes aegypti se adapta faciimente as condicdes climaticas,
principalmente nas regibes tropicais, sendo responsavel por ameacar @ satde
humana veiculando doencas Infecciosas, como a Dengue. Em 2016, o Estado
da Paraiba estava na quinta colocacdo referente a maior quantidade de casos
dessa doenca, com destaque para a cidade de Jodo Pessoa. Com isso, esta
pesquisa tem o objetivo de estudar as condicGes ambientais e sua relacdo com
epidemias de Dengue em Jodo Pessoa/PB. Para tanto, para o periodo de 2007
a 2016, foram coletados dados de varidveis meteorologicas do banco de dados
do INMET, dados do numero de casos notificados da doenca através do SINAN,
e dados do LIRAa, no Centro de Vigildncia Ambiental e Zoonoses de Jodo
Pessoa, para a quantificacdo de imbveis positivos, verificacdo e mmhﬁca?o da
diversidade de criadouros, calcular o indice de Infestacdo Predial (IIP) e o Indice
de Breteau (IB) e classificar o risco de infestacdo. Os resultados mostraram que
0s residuos contribuiram para a cmoostxj 0 desenvolvimento e a prolifer
do mosquito nos diversos tipos de criadouros, principaimente do subgrupo
Os maiores IIP e 1B ocorreram principalmente no periodo chuvoso da regido,
época com condicdes climaticas propicias ao aparecimento do mosquito Aedes
aegypti, considerado o principal vetor transmissor da Dengue, e que vem ao
longo dos anos se adaptando as condi¢des do ambiente urbano de Jodo Pessoa,
sendo importante entender essa Influéncia para a promogao de politicas publicas
e para os tomadores de decisdo na gestao publica municipal de satde publica.
Descritores: Clima e saude. Satide publica. Epidemia tropical

Environmental conditions and their relation with Aedes aegypti and the
cases of Dengue In the city of Jodo Pessoa - Paraiba

Abstract
The Aedes aegypti mosquito adapts easily to climatic conditions, especially in
tropical regions, and is responsible for threatening human health by spreading
infectious diseases such as Dengue In 2016, the State of Paraiba was in the fifth
place referring to the greater number of cases of this disease, with emphasis on
the city of Jodo Pessoa. Therefore, this research has the objective of studying
the environmental conditions and their relationship with Dengue epidemics in
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Resumo - O Aedes aegypti € um vetor sinantropico amplamente distribuido e com
competéncia para a transmisséo de varios virus causadores de epidemias. Em funcdo de suas
caracteristicas este vetor tem causado estado de emergéncia em varias cidades do pais com o
surgimento de novas doengas. Na cidade de Jodo Pessoa/PB nas Ultimas décadas, esse
mosquito tem sido responsavel por ameacar a salde humana por veicular doengas
infecciosas, como, a dengue, zika e chikungunya. Dessa forma, este trabalho tem como
objetivo espacializar o indice de Infestacéo Predial (IIP) e o indice de Breteau (IB) nos bairros
da cidade de Joéo Pessoa/PB. Para a realizacdo da pesquisa, foi realizada a coleta de dados
do Levantamento Réapido de indice para Aedes aegypti-LIRAa através de dados da Secretaria
Municipal de Saude de Jodo Pessoa, no periodo de 2007 a 2016. Com esses dados, também
foram calculados o IIP e o IB. Em seguida, foi realizada a espacializacdo do IIP e IB através de
mapas gerados por meio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados do mapeamento
por bairros na area de estudo do IIP e IB demonstram sinal de alerta para possiveis casos de
epidemias como dengue, zika e chikungunya na cidade de Jodo Pessoa/PB. A pesquisa
também revela que as maiores infestagfes ocorrem no periodo chuvoso da area de estudo.
Dessa forma, a pesquisa demonstra a importancia da espacializacdo de tais dados na
compreenséo e prevencao de doengas causadas pelo Aedes aegypti.

Palavras-chave: Salde publica; Infestacdo predial; Epidemias
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A OCORRENCIA DAS EPIDEMIAS DE ZIKA
NO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA, PB E SUA
RELACAO COM AS CONDICOES CLIMATICAS

Anne Falcdo de Freitas
Joel Silva dos Santos
Eduardo Rodrigues Viana de Lima

Bartolomeu Israel de Souza

1Introducao

O Zika virus (ZIKV) é um flavivirus pertencente a familia Flaviviridae
(KUNO et al., 1998). Tal virus pode ser transmitido aos seres humanos por
mosquitos infectados, principalmente por fémeas infestadas da familia Culicidae
e género Aedes, como exemplo, Aedes aegypti, sendo este mais comum e associado
aos seres humanos (VOROU, 2016). Este virus também pode ser transmitido
da mae infectada para o feto (DUGGAL et al., 2017), através de transfusées
sanguineas e por rela¢des sexuais (ATKINSON et al., 2016).

E importante ressaltar que nas Américas, o virus se espalhou causando
uma epidemia em virios paises, representando assim, uma emergéncia de saude
publica global (FELLNER, 2016).

No Brasil, foi notificada pela primeira vez a manifestagio desse agente
etiolégico da doenca causado pelo virus ZIKV a partir de 2014, e em abril de
2015, a circulagao dessa doenga foi identificada e reconhecida pelo Ministério da
Satde (CARDOSO et al., 2015). Desde entio, varios pacientes apresentaram os
sintomas, e embora os pacientes habitassem dreas endémicas do mosquito Aedes
aegypti, responsével pela transmissio da Dengue, o diagnéstico sorolégico foi
positivo para ZIKV (ZANLUCA et al., 2015). Dessa forma, foram confirmadasa
circulagdo do virus e o surto da doenga, em algumas regides do pais, como o Rio
Grande do Norte, Maranhao e Paraiba (FANTINATO et al., 2016).
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RESUMO
Chikungunya (CHIKV) ¢ uma doenga viral pertencente @ familia Togaviridae trasmitida principalmente nas dreas urbanas
pelo mosquito dedes aegapri. Pesquisas spontam que surtos recentes du CHIKV podem esta relacionada com a
sazonalidade, como exemplo Joiio Pessoa, PB, representando uma emergéneia na salide piblica ¢ de estudos para
compreender 4 sui ocorréncia nessa regido. Dessi forma, esta pesquisa se apresenta com o objetivo de estudar a dispersio
dos casos de Chikungunya ¢ a sua refaglio com o chma urbano na cidade de Jodo Pessoa/PB. Para isso, foram coletados
dados dos casos de Chikungunya junto a Secretina de Sadde do municipio visando quantificar os casos da doenga por
bairros da drea de estudo. Também foram coletados os dados referentes clima (temperatura, umidade relativa do ar ¢
pluviosidade), da drea de estudo, a partir dos dados do Instituto Nacional de Metercologia-INMET, com postenior relagio
com os casos de CHIKV, por meio de grificos. A penodicidade de coleta dos dados consistiu em 2015 a 2017, levando
em consideragio periodos de estiagem ¢ chuvoso, Os resultados revelam que os casos de Chikungunya foram registrados
especialmente nos bairros: Cnisto, Cruz das Armas, Mandacaru, Mangabeira, Oitizeiro, Torre ¢ Varjio. Dessa forma,
pode- e afirmar que as condigdes cllmmm Juntamente com as atividades humanas proporcionam o desenvolvimento do
| com quente tra do da doenga. Sendo assim, toma-se imprescindivel essa compreensdo para o
promogio de politicas pablicas de prevengiio que possa auxiliar os tomadores de decisio na gestio da saisde publica do
municipio.
Palavras-chave: Clima e epidemia, CHIKV em Jolio Pessoa, Casos de Chikungunya.

The cases of Chikungunya and its relationship with the climatic conditions of

the municipality of Joio Pessoa, PB

ABSTRACT

Chikungunya (CHIKV) is a viral discase belonging 1o the family Togavinidae transmitted mainly in urban arcas by the
mosquito Adedes aegvpti, Research indicates that recent outbreaks of CHIKV may be related to scasonality, such as Jodo
Pessoa, PB, representing an emergency in public health and studies to understand its occurrence in this region. Thus, this
research is presented with the objective of studying the dispersion of the Chikungunya cases and their relation with the
urban climate in the city of Jodo Pessoa / PB. For this, data from the Chikuagunya cases were collected from the Municipal
Sccretary of Health to quantify the cases of the discase in neighborhoods of the study arca. Data on the climate
(temperature, relative air humidity and rainfall) of the study arca were also collected, based on data from the INMET
National Institute of Mcteorology (INMET), with a subsequent relationship with the CHIKYV cases, using graphs. The
peniodicity of data collection consisted of 2015 1o 2017, taking into account periods of drought and ruiny season, The
results reveal that the cases of Chikungunya were registered especially in the neighborhoods: Cristo, Cruz das Armas,
Mandacaru, Mangabeira, Oitizewro, Torre and Varglo. Thus, it can be said that climatic conditions together with human
activities provide the development of the mosquito with conscquent transmission of the discase. Therefore, this
understanding is essential for the promotion of public prevention policies that can assist decision-makers in the
management of public health in the municipality.

Key words: Climate and epidemic, CHIKV in Jodo Pessos, Chikungunya cases.
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