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Abstract: The dengue is an arbovirosis transmitted by the mosquito Aedes aegypti. In urban areas, the lack of
environmental planning and difference in socioeconomic conditions have favored an increase in the disease cases
even in places with milder weather, such as southern Brazil. In 2001, there was the introduction of A. aegypti in
the city of Porto Alegre, RS. The aim of the study was to correlate cases of autochthonous dengue with
socioeconomic and environmental variables in Porto Alegre. From January to July 2013, 712 traps for adult
mosquitoes were monitored in 22 city neighborhoods. For analysis of environmental variables, data of use and
land cover were obtained for each sampled neighborhood and separated into the following classes: vegetation
cover (trees, shrubs and herbaceous), water, and human use (other uses). Besides the land use and cover the
influence of rainfall, temperature, and average income have been verified. Multiple regression analysis was
performed to assess the importance of each factor in the number of reported cases. The results indicated that
precipitation did not significantly influence the number of females collected, but the temperature has a
significant relationship. The number of females collected increases with increasing temperature. The multiple
regression analysis indicates that the dependent variable (number of cases) was significantly influenced by the
number of females (p = 0.0420), the vegetation cover (p = 0.0005) and human use (p = 0.0003 ), but the density
and average income.
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1. Introducéo

A dengue é uma arbovirose causada por um Flavivirus da familia Flaviviridae, possuindo
quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4. E uma doenca febril aguda que afeta
anualmente cerca de 100 milhdes de pessoas em todo o mundo (Baroni e Oliveira, 2009),
sendo transmitida pelos mosquitos Aedes aegypti (Linnaeus, 1772) e Aedes albopictus (Skuse,
1894) (Tauil, 2001). O mosquito A. aegypti desenvolve-se principalmente em areas tropicais e
subtropicais devido as condigcfes climaticas e ambientais que beneficiam sua proliferacao
(Baroni e Oliveira, 2009).

O crescimento populacional, a urbanizagéo sem planejamento, o aumento da desigualdade
social e o inadequado ordenamento ambiental favorecem uma alta ocorréncia do vetor em
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areas urbanas, processo conhecido por domiciliacdo (Forattini, 1992). Demais fatores
ambientais, como temperaturas elevadas e grande incidéncia de chuva contribuem de forma
significativa para a proliferagdo do mosquito, juntamente com o0 aumento do numero de casos
de dengue (Hondrio e Oliveira, 2001; Ribeiro et al., 2006). Outro fator determinante para a
proliferagdo do A. aegypti séo as condi¢bes socioecondmicas da populacdo (Costa e Natal
1998; Mondini e Neto 2007; Flauzino et al., 2009). No Rio Grande do Sul os primeiros
registros de casos autdctones ocorreram em 2007 na cidade de Girua, localizada na regido
noroeste do Estado (Baroni e Oliveira, 2009). Em 2010 foram 4.922 com 3.285 casos
autéctones. Em 2011 foram 1.539 com 197 casos foram autdctones. Em 2012 foram
notificados 587 casos suspeitos de dengue e confirmados 122 casos, sendo 79 importados
(casos contraidos em outras regides) e 43 autoctones. Em 2013 foram confirmados 406 casos
de dengue no Estado.

Em 2001 houve a introducdo da espécie A. aegypti na cidade de Porto Alegre sendo
notificados casos importados no verdo do mesmo ano. Somente em 2010 foram confirmados
0s primeiros casos autoctones da doenca na cidade, sendo todos os casos no bairro Jardim
Carvalho. Em 2011 a cidade teve 12 casos autoctones da doenca distribuidos pelos bairros
Farroupilha, Santo Antonio e Azenha. Em 2012 a cidade ndo teve nenhum registro de caso
autoctone. No ano de 2013, até o0 més de setembro foram notificados 150 casos autoctones da
doenga, sendo 74 casos contraidos do bairro Partenon, zona Leste da cidade (Secretaria
Municipal de Saude, 2013).

Em abril de 2013 o LIRAa (Levantamento de indice Rapido de A. aegypti) indicou que o
nivel de infestacdo do mosquito da dengue em Porto Alegre aumentou de 4,6% em janeiro
para 5,8%, sendo que o ideal é que fique em até 1% (Secretaria Municipal de Saude, 2013).

O objetivo do presente estudo foi correlacionar a proliferacdo e a distribui¢cdo do mosquito
A. egypti com varidveis ambientais e socioeconémicas em 22 bairros da cidade de Porto
Alegre.

2. Metodologia

O estudo foi realizado na cidade de Porto Alegre, RS (Figura 1), com area total de
496,682 Km? e altitude média de 10 m acima do nivel do mar. Porto Alegre apresenta clima
subtropical Umido, com as quatro estacbes do ano bem definidas, apresentando grande
variabilidade no clima (IBGE, 2013). A cidade tem uma temperatura média anual de 19,5 °C
com pluviosidade média anual de 112 mm.

Anteriormente 0 monitoramento do vetor da dengue em Porto Alegre ocorria através do
Levantamento de indice Réapido do A. aegypti (LIRAa) com a verificacdo da presenca de
larvas da espécie para posterior levantamento nos bairros mais vulneraveis.

O monitoramento com armadilhas para mosquitos adultos foi implantado em 2012 pelo
Controle Operacional da Dengue/Coordenadoria Geral de Vigilancia em Salde
(CODI/CGVS), em contrato com a empresa ECOVEC, que detém tecnologia patenteada para
essa armadilha. A armadilha MosquiTRAP versdo 2.0 imita um criadouro para as fémeas
adultas do mosquito A. aegypti.

O estudo avaliou 712 armadilhas dispersas em 22 bairros da cidade de Porto Alegre
visando encontrar fémeas de A. aegypti. As armadilhas foram instaladas pelo COD (Controle
Operacional da Dengue) de acordo com o critério de vulnerabilidade do bairro para a dengue
obtido pelo LIRAa. As armadilhas foram implantadas a 250 m de distancia uma da outra, a
fim de estabelecer uma cobertura homogénea nos bairros selecionados, e o enderego foi
registrado pela sua localizagdo com GPS. O estudo foi realizado de janeiro a julho de 2013.

Para verificar a influéncia da precipitacdo e da temperatura maxima por més amostrado
em relagdo ao numero médio de fémeas amostradas foi aplicada uma analise de regresséo
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maltipla. A diferenga mensal entre o numero médio de fémeas foi calculada pelo teste de
Kruskal-Wallis (H) e teste de Dunn.

Para a obtencdo dos dados de varidveis climaticas foram utilizados os dados
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A renda media dos
moradores de cada um dos 22 bairros foi obtida no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos para cada bairro amostrado e,
separados nas seguintes classes: cobertura vegetal (arboreo, arbustivo e herbaceo), agua, e uso
antropico (demais usos) (Tabela 1). Foram também obtidos os dados de renda média e
densidade populacional (habitantes/Km?) por bairro e, nUmero de fémeas e casos autdctones
de dengue confirmados (Figura 3). Foi realizada uma analise de regressdo mdultipla para
verificar a importancia de cada um desses fatores no nimero de casos registrados.

Os mapas foram elaborados no software ArcGis 10.2. O mapa de uso e cobertura do solo
foi elaborado com base no diagnostico ambiental realizado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Hasenack e Weber, 2010). Para a elaboracdo do mapa de uso do solo, foi
utilizado o shapefile do municipio de Porto Alegre. Para os 22 bairros selecionados foi
utilizada a ferramenta Clip para extrair as classes de uso do solo de interesse, divididas em
agua, arboreo, arbustivo, herbaceo e uso antropico, em hectares (ha). O mapa de nimero de
casos foi elaborado utilizando o shapefile do municipio de Porto Alegre com os bairros de
estudo em destaque, com a utilizacdo de um degrade de cores em cinza.
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Figura 1: Localizacdo da cidade de Porto Alegre, RS com os bairros estudados.

3. Resultados e Discussao

A andlise da influéncia da precipitacdo e da temperatura maxima nos seis meses
amostrados em relagdo ao numero médio de fémeas indicou que a precipitagdo ndo influencia
significativamente o numero de fémeas coletadas (p = 0,3505), mas a temperatura apresenta
uma relacdo significativa (p = 0,0027, R? = 89,21%). O nimero de fémeas coletadas aumenta
com o0 aumento da temperatura
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Ocorrem diferencas nas médias de fémeas coletadas por més de amostragem (H = 91,04,
p < 0,0001). Foram observadas as seguintes diferencas nas médias entre os meses: janeiro (X
= 99,1), fevereiro (122,5), marco (94,5) e abril (93,6) ndo diferenciam entre si, mas
diferenciam significativamente dos meses de junho (13,5) e julho (3,3). O més de maio (53,5)
difere de julho (13,5), mas ndo dos demais. Junho (13,5) n&o difere de julho.

A analise de regressdo multipla (F = 4,11; p = 0,0118; R2 = 62,47%) indica que a variavel
dependente (nimero de casos) sofreu influéncia significativa do nimero de fémeas (p =
0,0420), da cobertura vegetal (p = 0,0005) e do uso antropico (p = 0,0003). Este ultimo
apresentou o maior coeficiente de determinagdo (R? = 13,78%). O nimero de casos aumenta
com o0 aumento do nimero de fémeas e com aumento do uso antropico da terra e, diminui com
0 aumento da cobertura vegetal.

Tabela 1: Bairros, area (em ha) e percentual (%) das classes avaliadas. A classe “Antropico”
abrange todos 0s demais usos e coberturas do solo.

Agua ‘ Arboreo ‘ Arbustivo ‘ Herbéceo ‘ Antrépico ‘ Total
Nome dos NF AREA
bairros ha % | ha % | ha % | ha % ha % ha %

Azenha 1 /13 10|18 14| 00 00| 22 18 | 121,7 958| 127,0 100,0
Bom Jesus 2 |00 00|00 00| 00 O00| 08 04| 1936 996| 1944 100,0
Cavalhada 3 |01 00 316 88| 100 28178 50 | 2981 833| 357,6 100,0
AparacioBorges| 4 |00 00 | 195 67| 34 121|295 10,2 | 2369 81,9| 289,3 100,0
Chaéc. Pedras 5 (00 00|12 11| 00 00| 47 44 | 1022 945| 1081 100,0
Cidade Baixa 6 |00 00|05 06| 00 00| 03 04 83,1 99,1| 839 100,
Farroupilha 7 |17 29 (214 38| 00 00| 95 159| 272 454| 59,8 100,0
Gléria 8 |00 00|67 63| 00 00| 10 09 994 92,8]| 107,10 100,0
Jardim Carvalho | 9 |19 06 |628 203| 7,7 25|267 86 | 2105 68,0/ 309,7 100,0
Jardimdo Salso | 10 |15 16 | 58 6,3 | 133 143|199 214 | 528 56,6| 93,3 1000
Mario Quintana | 11 |00 0,0 | 32,6 4,9 |137,7 20,6|244,6 36,5| 2544 38,0| 669,3 100,0
Medianeira 12 |00 00| 03 02| 00 00| 36 24 | 1504 974 1544 100,0
Menino Deus 13 |/18 08|39 18| 00 00| 84 38 | 2067 93,6]| 2209 100,0
Nonoai 14 |00 00 |1113 24,7| 225 50 |595 132 | 2581 572| 4514 100,0
Partenon 15 |01 00 |252 44| 85 151|488 85 | 4904 856/ 5729 100,0
Passo da Areia 16 {00 00 | 155 62| 11 041|216 8,7 | 211,12 84,7| 249,3 1000
Passo das Pedras| 17 | 0,3 0,1 | 129 56 | 290 12,7| 476 20,8 | 1385 60,7| 228,3 100,0
Santa Tereza 18 |00 00 |543 112|128 2,7 |364 7,5 | 3806 78,6/ 484,1 100,0
Santo Antonio 19 |00 00| 72 53| 00 00| 15 1,1 | 128,0 93,6]| 136,7 100,0
Séo José 20 (00O 00| 38 18| 00 00| 53 25| 2052 957| 2143 100,0
Trés Figueiras 21 |00 00| 26 19| 133 10,0| 85 64 | 109,0 81,7| 1334 100,0
V. Jodo Pessoa 22 |06 07|00 00| 00 00| 12 173 87,6 98,0| 89,3 100,0

TOTAL 92 02 |4210 7,9 |2594 49 |5995 11,2 | 40452 75,8]| 53344 100,0

A expanséo das areas de ocorréncia de dengue no mundo e no Brasil est4 associada tanto
a urbanizacdo, sem a devida estrutura de saneamento, quanto a fatores socioeconémicos. Em
2010 houve o primeiro caso de dengue autdctone na cidade de Porto Alegre e desde entdo tem
ocorrido uma tendéncia de crescimento/ascensdo: em 2013 foram confirmados 150 casos
configurando-se como a maior incidéncia de dengue na cidade. (Secretaria Municipal de
Salde, 2013).

A incidéncia de casos de dengue também flutua com as condigdes climaticas e esta
associada com o aumento da temperatura e pluviosidade, condi¢cdes que favorecem para o
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aumento do numero de criadouros disponiveis e também o desenvolvimento do vetor
(Depradine e Lovell, 2004). As analises realizadas em Porto Alegre demostraram que a
pluviosidade ndo apresentou uma relacéo significativa, ao contrario da temperatura.

Estudos semelhantes como o de Camara et al. (2009) no Rio de Janeiro, RJ, demostrou
que as temperaturas dos primeiros trimestres do periodo de 1986-2003, especialmente as
minimas, mostraram-se significativamente mais altas nos anos em que as epidemias de
dengue tiveram inicio na cidade.
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Figura 2. Classes de uso e ocupacdo do solo utilizadas, nos bairros analisados em Porto
Alegre, RS.

Mondini e Neto (2007) em S&o José do Rio Preto, SP demostraram a influéncia de fatores
ambientais, principalmente a temperatura, que se faz marcante na dindmica populacional da
espécie em questdo. Em climas caracterizados pelas variagdes sazonais, poderé haver periodos
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favoraveis a intensa proliferacdo do mosquito. Essas flutuagdes fazem com que as epidemias
manifestem-se em épocas até certo ponto previsiveis.
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Figura 3. Intervalos com o nimero de casos autoctones de dengue, confirmados nos bairros
analisados em Porto Alegre, RS.

Araujo e Nunes (2005) em S&o Luis do Maranhdo, MA, observaram, durante o verdo, um
aumento circunstancial em decorréncia de altas temperaturas, favorecendo assim o aumento
dos indices de infestacdo e da densidade vetorial.

Com relacdo a pluviosidade, Moore (1985), analisando a abundancia de A. aegypti em
relacdo a dados climéaticos, mostrou que a temperatura ndo foi um bom indicador, porém o
volume e o nimero de dias com chuva podem constituir preditores Uteis de sua abundancia.
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Rebélo et. al. (1999), também encontraram ligag&o direta entre a pluviosidade e a proliferacédo
do mosquito.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo encontraram relagdo significativa com a
pluviosidade, mas sim com a temperatura. Talvez por ser um estudo em uma regido no sul do
pais, com caracteristicas subtropicais, como estacdes bem definidas e regime de chuvas
estavel, a pluviosidade ndo exerca tanta influéncia sobre a proliferacdo do mosquito quanto a
temperatura.

O nivel socioecondmico também ndo se mostrou um fator significativo, embora haja uma
tendéncia de aumento do numero de fémeas coletadas a medida que diminui a renda média
dos moradores nos bairros amostrados (p = 0,0819; Rz = 14,36%). Mondini e Neto (2007) em
estudos realizados em Séo José do Rio Preto, SP, observaram, utilizando analise de
componentes principais, que o fator socioecondmico seria responsavel por 87% da variacdo
total nos anos de 1994-1995.

4. Conclusodes

Os resultados indicam que o método de armadilhas é adequado para um levantamento dos
casos de dengue em regides urbanas. A precipitacdo ndo influenciou o nimero de fémeas
encontradas, mas a elevacao da temperatura esta diretamente correlacionada a um aumento no
nimero de fémeas. Nos 22 bairros analisados o numero de casos autdctones de dengue
apresenta influéncia significativa do nimero de fémeas presentes, da cobertura vegetal e do
uso antropico do solo. Quanto maior a cobertura vegetal e menor o uso antrépico do solo,
menor o nimero de casos registrados.

O parcelamento ordenado das classes de uso do solo podem ser fatores determinantes na
presenca de casos de dengue nos bairros avaliados.
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