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RESUMO

A crise climatica e a ma gestdo de residuos impactam as arboviroses. A principal problematica sdo as agdes antropicas que influenciam
diretamente nas questdes ambientais através do desmatamento e do crescimento populacional causando as elevagdes de temperaturas
¢ dos indices de precipitagdes e umidade, todos esses fatores contribuem para proliferagio dos vetores. E possivel observar que mesmo
diante das epidemias de arboviroses durante as ultimas décadas a populag@o e os governantes ndo buscam exercer o controle bioldgico
dos vetores adequadamente e nem as medidas preventivas. Além disso, o crescimento populacional e dos centros urbanos geram a
superexploragdo dos recursos diminuindo a cobertura verde e influenciando as variagdes de temperatura tendo em vista que, os surtos
tendem a ocorrer em regides de alta densidade populacional e calor, logo o objetivo da pesquisa é entender como as flutuagdes
climaticas podem interferir no aumento dos casos de dengue, além de destacar a importancia do monitoramento. Neste trabalho, fez-
se 0 uso de dados meteorologicos retirados do Weather Underground e APAC, além de informagdes relevantes do Ministério da Saude.
Destacaram-se como principais resultados, que a temperatura na cidade do Recife entre o periodo estabelecido do estudo era ideal para
a sobrevivéncia do Aedes, os indices pluviométricos contribuem para a formagdo de criadouros e a elevagdo da umidade protege o
sistema respiratorio do mosquito contribuindo assim com a sua proliferacdo. Em suma, faz-se necessdrio o monitoramento
epidemiologico constante em conjunto com medidas eficazes que visem o controle bioldgico com intuito de mitigar futuras epidemias.
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Climate variability in Recife (Brazil) and dengue incidence between 2020-2024
ABSTRACT

The climate crisis and poor waste management directly impact the increase in arboviruses. Anthropogenic actions, such as deforestation
and unregulated population growth, influence environmental issues by causing temperature increases, higher humidity levels, and
elevated precipitation rates. These factors create ideal conditions for the proliferation of vectors, such as Aedes aegypti. It is evident
that, despite recurring arbovirus epidemics over the past decades, both the population and governments have neglected preventive
measures and adequate biological control of these vectors. Moreover, unregulated urban growth and the overexploitation of natural
resources reduce green coverage, further increasing urban temperatures. These outbreaks tend to occur in densely populated and warm
areas, highlighting the need to understand how climatic variations influence the rise in dengue cases. This study aims to analyze how
climate fluctuations interfere with the increase in dengue cases and to emphasize the importance of continuous monitoring. To achieve
these objectives, meteorological data from Weather Underground and APAC, as well as relevant information from the Ministry of
Health, were utilized. The main results indicate that, during the study period in the city of Recife, temperatures were ideal for the
survival of Aedes aegypti. Rainfall levels contributed to the formation of breeding sites, and high humidity levels protected the
mosquito's respiratory system, thereby enhancing its proliferation. In conclusion, it is essential to implement continuous
epidemiological monitoring combined with effective biological control measures to mitigate future epidemics. The integration of
environmental, sanitary, and climatic strategies can significantly reduce the impact of arboviruses in the context of the climate crisis.
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1. Introducao

O aquecimento global ¢ um fator norteador que contribui para a ascensdo dos arbovirus, ja que o
ambiente quente exerce fungdes essenciais para dispersdo dos vetores, além de regular o tempo de incubagdo
das larvas. A incidéncia constante de precipitacdes aumenta os locais de desova dos insetos que por sua vez,
eleva a populagao dos mosquitos, ademais € necessario levar em consideragdo o contexto sécio ecoldgico
daquela regido (Lowe et al., 2018; Robert, Stewart-Ibarra & Estallo, 2020; Rueda ef al., 1990). Estima-se que
cerca de 80% dos patdogenos humanos dependem de fatores ambientais, como clima, vetores ou reservatorios
animais. Além disso, essas doengas representam aproximadamente 40% da carga global de doencas infecciosas
(Tilly, Rao & Lowe, 2025). Os arbovirus (4rthropod-borne virus) cujo ciclo de transmissao envolve a picada
de artropodes hematdfagos, como os insetos e os aracnideos (carrapatos e aranhas) sdo representados pela
nomenclatura arboviroses no qual abrange dezenas de enfermidades geneticamente distintas (Lopes, Nozawa
& Linhares, 2014). As variaveis relacionadas as mutagdes diversas dos virus possibilitaram o aparecimento da
dengue, zika e chikungunya (Huang, Higgs & Vanlandingham, 2019).

A medida que a crise climatica se intensifica, as doengas propaladas pelos mosquitos Aedes, Culex,
Anopheles e Culicoides tendem a se expandir, impactando significativamente a saide humana. Muitos fatores
estdo associados ao aumento das epidemias, como a mudanga da distribuigdo dos vetores (Adedes aegypti e
Aedes albopictus), as consequéncias do El Nifio como o aumento de temperatura, precipitacdo e umidade,
assim como a fragilidade do sistema de satde durante a pandemia do COVID-19 e a instabilidade financeira e
politica dos paises enfrentando crises humanitarias complexas. Em 2023 a dengue alcangou mais de 5 milhdes
de casos e mais de 5.000 mortes em 80 paises, 4.1 milhdes desses casos foram reportados na América (WHO,
2023).

O mosquito Aedes aegypti, vetor de arboviroses como a dengue, chikungunya, zika e febre amarela, foi
introduzido na América no inicio do século XIX e os primeiros relatos da dengue surgiram no final deste
mesmo século. Na época, a principal preocupagdo era com a febre amarela, medidas de controle erradicaram
0 mosquito no Brasil em 1955, mas o afrouxamento de tais medidas levou a sua reintrodugdo no territorio
brasileiro. Em 1908, Antonio Gongalves Peryasst descreveu em sua monografia uma série de mosquitos da
familia Culicidae, durante anos fez experimentos com Aedes aegypti ¢ dentre as descobertas que fez se destaca
a relagdo do mosquito com a temperatura e a densidade populacional (Powell & Tabachnick, 2013; Lourengo-
de-Oliveira & Lourenco, 2022).

O ciclo de vida do Aedes Aegypti ¢ composto por quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos sdo
depositados acima do nivel da 4gua e podem sobreviver até 450 dias em ambientes secos, apds a deposicao
(por ser resistente aos fatores climaticos). Na etapa larval, os individuos se alimentam e crescem, mas esse
periodo pode oscilar de acordo com a temperatura, disponibilidade de alimentos e densidade larval no
recipiente, podendo durar de 7 a 14 dias, ja na fase de pupa (periodo de transi¢cdo do meio aquatico para o meio
terrestre), ela ndo se alimenta e permanece na superficie da dgua, que facilita o surgimento do inseto adulto,
variando de 2 a 3 dias caso ndo ocorram interferéncias ambientais. Quanto ao estagio adulto ap6s emergir da
casca da pupa, o mosquito descansa na parede do recipiente por algumas horas até que o exoesqueleto e as
asas endurecam, onde no ato da emersdo alguns morrem, outros possuem minutos de vida e os demais
sobrevivem, o seu acasalamento ¢ influenciado por caracteristicas sensoriais como 0 enxameamento
(desencadeado por odores — feromonios de agregagdo), os hidrocarbonetos cuticulares e os sinais acusticos
(atracdo de parceiros — comunicacdo sexual/cortejo), além dos componentes ambientais como temperatura,
precipitacdo e umidade que agem de maneira direta ou indireta no ciclo do vetor (Fiocruz, 2016; Aldama,
Garcia & Esquivel, 2022; Triana & Melo, 2024; Nelson, 1986).

A hematofagia da fémea fertilizada do Aedes ¢ essencial para gerar seus ovos, pois ao alimentar-se o
metabolismo do mosquito comega a desempenhar suas atividades. A transmissdo da doenga ¢ dada através da
picada do espécime infectado, mas a infecgdo do Aedes aegypti pelo patdogeno ocorre pois ha interagdes entre
as suas proteinas no qual permite com que o virus entre nas células do vetor agindo como chave e fechadura.
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Vale frisar que o sangue é armazenado na regido do intestino médio no inseto, onde apds os processos
digestivos o mesmo ¢ digerido e as particulas geradas apds essa etapa infectam as células daquele tecido.
Gradativamente ocorre a replicacdo viral até atingir a circulagdo (hemolinfa), levando a infectar tecidos
secundarios como a glandula salivar que transmite o virus para outro individuo no ato da picada (Butantan,
2024; PAHO, 2025).

Quanto a morfologia, as fémeas sdo maiores que as machos, possuem antenas menos plumosas, seis
membros com listras brancas ¢ um desenho em forma de lira no mesotorax, além disso possui o aparelho bucal
apropriado para perfurar a pele e assim se alimentar do sangue, enquanto os machos sdo adaptados apenas para
sugar seiva e outras substincias, sua reproducdo ¢ sexuada e sdo classificados como oviparos (Instituto
Butantan, 2024). As fémeas ndo costumam voar mais de 50 metros durante sua vida, uma vez que, a oviposicao
¢ feita em area urbana proxima a residéncias, o trajeto do recipiente em que emerge, a procura do parceiro para
copula e a busca por alimento tende a ser relativamente préxima. Quando os artropodes nao estdo acasalando
ou buscando alimento, tendem a descansar em areas escuras e silenciosas como quintais, banheiros ¢ méveis
domésticos (Nelson, 1986). O mosquito possui habitos diurnos, sendo mais ativo no nascer do sol ¢ ao final
da tarde, neste horario o clima é mais ameno. Além de serem atraidos por sangue, as antenas do vetor possui
quimiorreceptores capazes de identificar “cheiros” de suor e gases como CO2, além disso, sdo atraidos pela
temperatura corporal e vestes de cores escuras, como também, sdo repelidos por odores de repelentes e
inseticidas (Instituto Butantan, 2024).

Os virus da dengue pertencem a familia flaviviridae e ao género flavirus. Vale mencionar que, dos cincos
sorotipos (DENV 1, 2, 3, 4 e 5) em circulagao pelo planeta, quatro deles possui registros no territorio brasileiro
DENV-1, DENV-2, DENV3 e DENV-4 ¢ todos exibem singularidades proprias por apresentarem informagdes
genéticas (genotipo) e linhagens diversas (Ministério da Saude, 2024). A doenga pode se apresentar de forma
assintomatica ou como uma doenga febril (leve a grave), uma vez que o individuo é exposto a um sorotipo, o
mesmo adquire imunidade homdloga, ou seja, fica permanentemente imune aquele sorotipo. Contudo, a
protecdo contra uma infec¢do heterotopica ¢ limitada e se infectado novamente por um sorotipo diferente ha
riscos de desenvolver formas mais graves de dengue (WHO, 2023; Teo et al., 2023).

O Brasil constantemente apresenta o maior niimero de casos dengue da Regido das Américas. Um estudo
realizado em S@o Paulo em 2023 mostrou que o alto indice de chuva e o calor constante da cidade criaram
condi¢des favoraveis para a reproducao do Aedes aegypti (Fujita et al., 2023). Acessando os informes semanais
do governo foi possivel observar que a ocorréncia maior de casos de dengue se da justamente nas areas cuja
temperatura e/ou densidade populacional tendem a ser mais elevadas (Ministério da Satde, 2025). Mediante
as informagdes contidas neste trabalho, o objetivo principal foi compreender como as variagdes de temperatura
interferem nos surtos de dengue em Recife, além disso, destacar a importancia do monitoramento
epidemiologico.

2. Material e Métodos

Este trabalho ¢ uma abordagem original, cuja coleta nas bases de dados contou com o levantamento de
artigos e revisOes na lingua inglesa e espanhola, como também websites de agéncias do governo brasileiro e
internacionais. Realizamos pesquisas através das plataformas ScienceDirect, Springer ¢ PubMed. Utilizando
a combinagdo de palavras chave, como apresentado abaixo (tabela 1).
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Tabela 1 — Lista de palavras-chave utilizadas para realizagdo da busca bibliografica.

Palavra chave Science Direct Springer PubMeb
Dengue and high temperatures 16.231 4.632 461
High temperatures and arbovirus 3.009 860 186
Total por plataforma 19.240 5.492 647
Total de artigos encontrados 25.379

Fonte: Autores, 2026.

O interregno de tempo utilizado foi entre janeiro de 2020 a dezembro de 2024 tendo o objetivo de coletar
dados epidemioldgicos do Ministério da Saude; climaticos, como temperatura do Weather Underground e de
precipitagdo da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) levando em consideragdo que o site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) ndo dispunha do material para consulta no lapso temporal

estudado.

Quanto aos critérios de elegibilidade, como critério de exclusdo, ndo foram consideradas pesquisas que
ndo se encaixaram no intervalo de tempo pré-estabelecido, que nao apresentaram o contetido necessario para
o estudo e nao relacionaram casos de arboviroses com a temperatura, nos resultados e discussdo. Ao total

foram utilizados 27 artigos que atendiam aos propositos da pesquisa (Figura 1).

Figura 1 — Triagem da bibliografia encontrada.
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Fonte: Autores, 2026.
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3. Resultados e Discussiao
3.1 Formacao de criadouros artificiais pela acdo antrépica

O hospedeiro intermedidrio do patégeno zoondtico da dengue € adaptado para viver proéximo aos
humanos, ele possui a capacidade de hospedar e transmitir inlimeras doengas além de oportunizar-se do abrigo
e da alimentacdo que os seres humanos o oferecem, além do mais ¢ valido considerar alguns determinantes
socioambientais como a urbanizag¢do descontrolada, poluicdo e o clima (Li ef al., 2014; Stensmyr, 2020). E
relevante mencionar que os fatores citados acima estdo entre as consequéncias do desmatamento, acarretando
na destruicdo dos habitats desses animais e na redugdo da cobertura vegetal (Dalpadado et al., 2022). Sendo
considerado um vetor domesticado, sua reproducao é realizada normalmente em recipientes artificiais providos
do petréleo como baldes, vasos e pneus onde ha uma grande probabilidade de retencdo de 4dgua, no qual a
fémea fara a oviposi¢do por serem potenciais criadouros para dar continuidade ao ciclo reprodutivo do Aedes
(Lietal., 2014).

Vale frisar que os plasticos sdo produtos originados dos combustiveis fosseis e passam por processos de
polimeriza¢do ou de policondensacdo até serem formados (Macdonald & Mordecai, 2019). As etapas que
compdem a estruturagdo dos locais de desova do mosquito representam uma ameaca significativa ao meio
ambiente e contribuem para o aumento da temperatura global, a medida que o plastico se torna uma parte
essencial para os seres humanos ele também gera um ciclo de feedbacks estarrecedor (Evode et al., 2021).

Mediante a isto, ndo apenas o planeta fica mais sensivel as alteragdes do clima, mas principalmente as
espécies ao tratar-se de distribuicdo populacional, fenologia e fung¢do. Quanto a problematica dos residuos
solidos, sua composi¢do ¢ apenas uma das questdes a serem avaliadas, o despojo irregular e a falta de
saneamento adequado contribuem para a elevacdo da poluicdo marinha e terrestre, ambas afetam diretamente
o ser humano seja através da contaminagdo de animais pela ingestdo do plastico ou pelo pool de doengas
negligenciadas que criadouros artificiais podem gerar como ¢ o caso de algumas arboviroses entre elas a
dengue (Sharma, Sharma & Chatterjee, 2023).

3.2 Influéncia das interacées climaticas sobre o ciclo do vetor

Mediante as pesquisas baseadas em dados de modelos estatisticos de Islam et. al, ¢ do modelo de série
temporal suscetivel-infectado recuperado (SIR) de Wagner et.al, foi evidenciado que o dinamismo dos casos
de dengue e os pardmetros meteorologicos estdo sinergicamente correlacionados. As flutuagdes climéticas,
incluindo as altas temperaturas, a precipitagdo, a umidade, a ecologia € o comportamento humano e as
interagdes bioldgicas favorecem a transmissao e reprodugdo da dengue (Islam ef al., 2023; Wagner et al., 2020;
Zheng et al., 2024). A abundancia de vetores do Aedes aegypti em Pernambuco se da devido a variagdo do
clima tropical brasileiro e especificamente da temperatura elevada e da grande densidade populacional da
regidao metropolitana do Recife (DATASUS, 2025). Os indices de chuva na cidade aumentam no periodo de
margo a julho, coincidentemente os casos da dengue tendem a subir neste mesmo periodo. Vale ressaltar que
a precipitagdo ¢ crucial para a manutengao do ciclo do vetor, especificamente em seu estagio juvenil, ja que a
umidade evita a perda de fluidos nos mosquitos, cujo sistema respiratdrio é exposto. A faixa de temperatura
ideal do periodo de incubagdo extrinseca da dengue varia de 18°C a 31°C, variantes fora deste parametro
tendem a diminuir as chances de sobrevivéncia do mosquito e a transmissao do virus (Abdullah ef al., 2022).

Lee et. al.,, (2022) menciona em seu estudo que as epidemias de doencas infecciosas negligenciadas
aumentaram em frequéncia, magnitude e extensdo geografica nas ultimas décadas e espera-se que, com o
passar dos anos haja uma intensificacdo devido as mudangas climaticas e a expansdo geografica, além disso,
as arboviroses tendem a gerar impactos econdmicos e sociais. Conforme o passar dos anos observa-se um
aumento gradativo quanto aos indices pluviométricos podendo ser relacionados aos fendmenos naturais como
El Nifo e também as agdes antropicas. A influéncia do El Nifio pode aumentar significativamente o risco e a
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intensidade de transmissao da dengue em areas endémicas, pois seu potencial para modificar a trajetoria do ar
na circunferéncia do planeta faz com que haja uma elevacdo dos riscos de dengue, ja que esse fendmeno
climatico causa nuances tanto das oscilagdes de temperatura, quanto das variaveis dos indices de chuvas ao
longo das estagdes do ano e durante anomalias climaticas (Mokhtar, 2024). Ademais, quanto as intervengoes
humanas, a urbaniza¢do por sua vez pode alterar a ecologia dos hospedeiros invertebrados (mosquitos),
intensificando a taxa de desenvolvimento larval, aumentando a sobrevivéncia dos individuos adultos € a
capacidade vetorial. Tendo em vista isto, devido a aproximag¢ao dos mosquitos a transmissdo de zoonoses para
os seres humanos ¢ facilitada (Zardini et al., 2024; Xie et al., 2024).

3.3 Relacio entre fatores climaticos e casos notificados

Segundo Robert, Stewart-Ibarra & Estallo (2020) as transmissdes de dengue estdo tornando-se cada vez
mais intensas em regides endémicas o que pode acarretar em surtos epidemiologicos mais longos e frequentes
podendo ser correlacionado as mudangas climaticas. De acordo com os dados do DATASUS (2025) os casos
notificados (CN) de dengue no Recife (PE) nos anos 2020, 2021, 2022, 2023 ¢ 2024 foram 2.593, 9.895,2.212,
2.395 e 4.449. O periodo no qual houve um aumento exponencial dos CN deu-se no ano de 2021, a elevagdo
das notificagdes teve seu inicio na SE 13 em margo e seu pico na SE 22 em junho chegando a 784.

Em relagdo a média pluviométrica envolvendo o periodo de margo a junho, choveu 381,4 mm/h, quanto
a temperatura houve oscilagdes e obteve-se a média de 28,3 °C. Em analogia ao cenario epidemiologico
ocorrido em 2021, o ano de 2024 apresentou um aumento similar de CN nas primeiras semanas, com inicio na
SE 07 e seu apice na SE 10 com 252 CN. Entretanto, apesar da semelhanga inicial, em relag@o a intensidade
dos casos, houve um declinio da SE 18 até¢ a SE 52 registrando uma média de 66 CN’s por SE. Como
apresentado no grafico 01 a seguir:

Grafico 01: Numero de casos notificados de dengue de 2020 a 2024 segundo o DATASUS.
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Fonte: Autores, 2026.
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Mediante os dados coletados do Weather Underground (2025) ha flutuagdes de temperatura entre os
anos de 2020 a 2024 na cidade do Recife, composta por oscilagdes entre as estacdes seca (ES) e chuvosa (EC),
mas majoritariamente permanecendo dentro dos pardmetros de temperatura ideal para a maturagao das larvas
(18° C a 31° C) mencionadas por Abdullah et.al. (2022). A regido metropolitana do Recife apresentou médias
anuais (2020 - 2024), propicias para o desenvolvimento do vetor sendo elas respectivamente: 29,6°C; 28,3°C;
29,7°C; 29,8°C; 29,9°C. Vale salientar que, em 2024, os niveis permanecem elevados, variando de 29,5°C na
EC (abril a julho) a 30,2°C na ES (setembro a fevereiro), sendo esta a temperatura maxima mais elevada dos
ultimos 5 anos. De acordo com os dados fornecidos pela APAC (2025), as médias em termos anuais para o
municipio de Recife entre os anos de 2020 a 2024 foram respectivamente: 125,7 mm/h, 200,3 mm/h, 225,4
mm/h, 161,5 mm/h e 125,9 mm/h. O ano de 2021 contou com um aumento consideravel comparado ao ano
anterior, por exemplo, no més de janeiro de 2020 o volume de agua era de 6,6 mm/h e no ano seguinte passou
a ser 44,3 mm/h, ou seja, elevou aproximadamente sete vezes mais.

Pode-se notar uma baixa relagdo quanto aos indices de precipitacao e temperatura ao tratar-se dos CN’s,
uma vez que, enquanto os niveis pluviométricos sobem a temperatura tende a cair, porém a temperatura ideal
para a reprodugdo se mantém. O trabalho de Hossain S. et al., (2023) apontou que fatores como temperaturas
elevadas, maior umidade e vento contribuem de forma decisiva para os ciclos de transmissao da doenga, ao
passo que indices intensos de precipitacdo e maior incidéncia solar mostraram-se associados a redugdo dos
casos. Num estudo conduzido na Europa entre 1990 e 2024, foi observado que o intervalo entre o
estabelecimento regional do Aedes albopictus e a ocorréncia do primeiro surto reduziu-se de aproximadamente
25 anos para menos de 5 anos. De forma semelhante, o periodo entre o primeiro e o segundo surto caiu de
cerca de 12 anos para menos de 1 ano. Ademais, verificou-se que os surtos se manifestaram de forma mais
precoce e frequente em regides de maior temperatura, o que reflete menor probabilidade que a regido
permanega sem surtos por muito tempo (Farooq et al., 2025). Esses dados podem ser correlacionados aos
contextos mencionados por Lee et. al.,, (2022) e Mokhtar et al., (2024) quanto a possibilidade de aumento,
frequéncia e intensidade de epidemias de arboviroses devido as anomalias climaticas e as intervengdes
humanas. Como demonstrado nos graficos 02 e 03 a seguir:

Grafico 02: Variacdo de temperatura (°C) na cidade do Recife nos anos de 2020 a 2024 segundo dados do

Weather Underground.
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Grifico 03: Indices Pluviométricos (mm/h) na cidade do Recife entre os anos de 2020 a 2024. (APAC)
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3.4 Suscetibilidade do sorotipo a temperatura

No territério brasileiro existem quatro subtipos do virus da dengue (DENV) em circulacdo: DENVI,
DENV2, DENV3 e DENV4 (Fujita et al., 2023). De acordo com o boletim epidemiologico emitido pelo
Ministério da Satude (2024), o pais lida com surtos epidémicos da DENV1 por anos consecutivos (2022, 2023,
2024). Segundo o DATASUS (2025), todas as quatro variantes foram notificadas em Pernambuco.

No entanto, na cidade do Recife ocorreram registros apenas dos sorotipos 01 (2021 e 2024), 04 (2021),
02 (em todos os anos com exce¢do de 2023) e ndo houve CN’s do sorotipo 03 no municipio. Apesar das
mudangas climaticas serem um dos principais impulsionadores dos surtos de arboviroses, ndo ha indicativos
que um sorotipo seja mais suscetivel a temperatura que outros.

E certo que, as condi¢des climaticas de cada regido influenciam e afetam a filogeografia do vetor levando
a distribui¢do em novos territorios, o que indica que a expansao dos sorotipos siga padroes climaticos. Assim
também, outros fatores locais como a densidade do vetor e a imunidade populacional facilitam ou nado a
propagacdo dessas linhagens, ditando se a introducdo do genétipo obtera €xito (Sang et al., 2019; Messina et
al., 2014; Araujo et al., 2019; Faria et al., 2013).

3.5 Importincia do monitoramento epidemioldgico e Métodos de Controle Vetorial

A vigilancia epidemioldgica é essencial para o controle das epidemias, pois auxilia na detec¢do precoce
de surtos, na identificag¢do das areas de risco e na implementagao de medidas preventivas eficazes e especificas
para cada situacdo e regido (Brasil, 1990). Logo, a Coordenacdo- Geral de Vigilancia das Arboviroses
(CGARB) responsavel pelo monitoramento destaca que as estratégias sdo implementadas de acordo com a
particularidade regional, com foco em cidades com mais de 100 mil habitantes cujo os casos representam uma
alta porcentagem. O novo plano de agdo proposto pelo Ministério da Satide em 2024 preveé reduzir os impactos
das arboviroses no Brasil e tem por base evidéncias cientificas e tecnologicas. O plano consiste em seis etapas:
prevenc¢do, vigilancia, controle vetorial, organizacdo da rede assistencial e manejo clinico, preparagdo e
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resposta as emergéncias, comunicacao e participacdo comunitaria (Ministério da Saude, 2024; Ministério da
Saude, 2024).

Destacam-se as estratégias de controle vetorial: o monitoramento entomologico por ovitrampas, a
Borrifagdo Residual Intradomiciliar (BRI), o0 método Wolbachia, o uso de Inseto Estéril (TIE) e as Estacdes
Disseminadoras de Larvicidas — (EDLs) (Ministério da Saude, 2024; Ministério da Saude, 2024). No caso da
BRI consiste na aplicagdo de inseticidas em residéncias € em ambientes com histérico de proliferagao de
vetores. Conforme orientagdes da OMS (2023), o Manual da Resposta Global ao Controle de Vetores 2017-
2030 estabelece padrdes internacionais atualizados para orientar essa pratica. O principal objetivo desse
método € eliminar os artropodes antes que sejam capazes de inocular o patégeno em seres humanos,
interrompendo, assim, o ciclo de transmissao. Ademais, com a Instrucdo Normativa Conjunta n° 2, de 23 de
janeiro de 2006, que define diretrizes para o controle de agentes biologicos, o inciso Il menciona a Técnica de
Inseto Estéril (TIE), a qual consiste na liberagdo de machos esterilizados por radiagdo ionizante, utilizada como
método de controle, supressdo ou erradicagdo de pragas (ANVISA, 2020).

No que se refere as ovitrampas, estas sdo armadilhas usadas para monitorar mosquitos, especialmente
Aedes aegypti € Aedes albopictus. Elas ndo matam necessariamente o mosquito adulto, mas ajudam a
identificar onde os mosquitos estdo se reproduzindo. Sdo pequenos recipientes de plastico que atraem as
fémeas para colocar ovos. Poucos dias apds a instalagdo, o agente de endemias substitui a palheta e retira os
ovos antes que virem larvas. Dessa forma, a armadilha permite avaliar a densidade de ovos, indicar areas com
maior infestacdo, orientar agdes de controle e reduzir a populacdo do vetor (Ministério da Satde, 2024). A
Fiocruz tem um papel essencial no desenvolvimento da metodologia, fornecendo instrugdes para a montagem
e 0 uso correto das ovitrampas (Fiocruz, 2019).

Quanto a técnica de liberacdo de mosquitos infectados com a bactéria Wolbachia, trata-se de uma
estratégia biologica eficaz e sustentavel de controle vetorial, as cepas utilizadas sdo wMel, wMelPop e wAlbB.
O microrganismo possui a capacidade de aumentar a resisténcia dos mosquitos ao virus da dengue, tornando-
0S menos propensos a atuar como vetores, além de provocar uma redugdo significativa na longevidade dos
mosquitos adultos, limitando o tempo em que poderiam transmitir a doenga. Consequentemente, a presenca da
Wolbachia nas populacdes de Aedes pode levar a uma diminui¢cdo expressiva na densidade populacional dos
mosquitos, contribuindo para o controle de surtos de dengue e outras arboviroses (Fox et al., 2024).

O Ministério da Satde oficializou a implementagdo das Estagdes Disseminadoras de Larvicidas como
estratégia nacional de controle de arboviroses em 2024. Essa técnica, desenvolvida pelo Instituto Fiocruz,
utiliza a propria fémea do mosquito como agente de disseminagdo do inseticida: durante a postura dos ovos, a
fémea é contaminada com o produto e, ao pousar em outros possiveis criadouros, acaba contaminando a agua,
reduzindo drasticamente as chances de sobrevivéncia das larvas (Ministério da Satde, 2024). Nesse contexto,
o estudo de Abad-Franch, Tamora-Perea & Luz (2017) aplicou a técnica de autodisseminacdo de larvicidas e
foi observado que o numero de larvas encontradas despencou cerca de 80%. De forma comparativa, antes do
experimento s6 2 a 7% das larvas morriam naturalmente ja com o método em uso, 80-90% morriam antes de
chegar a fase adulta, o que evidencia grande potencial de uso deste método como uma ferramenta para o
controle da dengue.

3.6 A importincia da vacinac¢io

A vacinagdo ¢ amplamente reconhecida como uma das estratégias mais eficazes para a prevengdo € o
controle de doengas infectocontagiosas, contribuindo significativamente para o avanco da satide publica e para
a protecdo e imunizagdo da populagdo (Ministério da Saude, 2024). Apos mais de uma década de pesquisas e
de etapas rigorosas de testes clinicos, o Instituto Butantan, em colaboragdo com o Instituto Nacional de Satde
dos Estados Unidos (NIH), obteve em 2009 a licenga para desenvolver um imunizante tetravalente capaz de
conferir prote¢do contra os quatro sorotipos do virus da dengue em circulagdo no Brasil. Trata-se de uma
vacina de dose Unica, denominada Butantan-DV, considerada altamente promissora por sua abrangéncia e
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potencial para ampliar a cobertura vacinal (Instituto Butantan, 2024; Kallas et al., 2024; Nogueira et al., 2024;
Maluf, 2025; Instituto Butantan, 2022).

A Butantan-DV foi aprovada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em novembro
de 2025, tornando-se o primeiro imunizante contra a dengue em dose inica aprovado no mundo. Com o parecer
favoravel da agéncia reguladora, a vacina passou a ser elegivel para inclusdo no Programa Nacional de
Imunizagdes (PNI) (Instituto Butantan, 2025). O inicio da aplicagdo da vacina Butantan-DV ocorreu de forma
gradual em janeiro de 2026, com a implementacdo de uma fase inicial de vacinagdo em municipios
selecionados, contemplando a populagdo de 15 a 59 anos. Essa etapa piloto marcou o comego da utilizagdo do
imunizante na populagdo brasileira, enquanto a ampliacdo da cobertura vacinal permanece condicionada a
disponibilidade de doses e as diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Saude (Instituto Butantan, 2026).

Em 2025, o Ministério da Satide autorizou a aplicagdo da vacina contra a dengue, tornando o Brasil o
primeiro pais a disponibilizar esse imunizante pelo Sistema Unico de Satude (SUS). A implementacdo inicial
ocorreu em regides endémicas, entre as quais se inclui a cidade do Recife, e foi pautada por critérios
especificos: municipios com mais de 100 mil habitantes, registro de alta transmissdo da doenga nos anos de
2023 e 2024 e predominancia do sorotipo DENV-2. A estratégia de imunizag@o priorizou, em um primeiro
momento, criangas e adolescentes de 10 a 14 anos, prevendo-se, em etapa posterior, a inclusdo de idosos—
grupo para o qual a vacina ainda ndo possui liberagao definitiva (Ministério da Saude, 2024; Ministério da
Saude, 2025).

Além da vacina nacional Butantan-DV, permanecem autorizados no pais outros imunizantes contra a
dengue: a Qdenga (do laboratdrio Takeda Pharma), aplicada em duas doses com intervalo de trés meses em
criangas dos 4 aos 16 anos (possui baixa eficacia contra 0 DENV - 3), ¢ a Dengvaxia (do laboratorio Sanofi
Medley), administrada em trés doses com intervalos de seis meses (ANVISA, 2024; Angelin et al., 2023; Lee,
Long & Poh, 2024). De acordo com o PNI, o Brasil tem apresentado avangos constantes na producdo de
vacinas. Quando implementados como ferramenta de satde publica, esses imunizantes sdo considerados
investimentos bem-sucedidos, dado o seu excelente custo-beneficio. A ampliagdo da cobertura vacinal
contribui diretamente para a melhoria da qualidade de vida da populacdo (Ministério da Saude, 2025).

4. Conclusao

Conclui-se, portanto, que a interrelacdo dos fatores climaticos seja natural ou sob influéncia humana
interfere diretamente na disseminagdo do DENV e do Aedes aegypti. Tendo em vista isto, ha uma necessidade
constante de estratégias de prevenc¢do, devido a adaptabilidade do patégeno, do mosquito, da composicao de
seu ciclo em recipientes expostos e do seu potencial distributivo. Ademais, a formacdo de recipientes que
atuam como potenciais criadouros altera o gradiente térmico local, enquanto a ma gestdo, em conjunto com a
precipitagdo, contribui para a maturagdo e proliferacio do mosquito. Foi observado que apesar de haver
variagdes térmicas no intervalo de tempo estabelecido pelo estudo, ndo houve alternancias extremas que
prejudicasse a taxa de desenvolvimento larval ideal do vetor. Dito isto, a temperatura exerce influéncia sobre
o ciclo biologico ¢ a taxa de sobrevivéncia do vetor, enquanto a precipitagdo contribui para a formacdo de
criadouros e para a manutengao de niveis adequados de umidade.

Devido as instabilidades climaticas espera-se uma intensificagao nos indices de arboviroses, visto que,
se ndo houver estabilidade entre as vertentes da saude ambiental, humana e animal, a tendéncia de novas
epidemias ¢é clara. Logo, uma das principais estratégias geralmente vinculadas a literatura para o manejo das
futuras epidemias ¢ o monitoramento epidemiologico, pois possibilita a implementagdo de respostas rapidas e
eficazes para conter a propagacdo de doengas e também permite a identificagdo precoce de surtos subsequentes.
Vale mencionar que, algumas das formas mais eficazes de combate ao mosquito ¢ o controle vetorial que tem
relacdo direta com as agdes dos orgdos publicos e a prevengdo que € conectada diretamente com a populagao,
uma vez que, nao ha a possibilidade de uma intervengdo bem-sucedida sem a colaboragdo ativa da sociedade.
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