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A incidéncia da dengue, doenga viral transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, vem crescendo em Porto Alegre ao
longo dos anos, com recorde de casos registrados em 2022. Epidemias da doenga parecem ocorrer de forma ciclica no
municipio, com registros a cada trés anos. Dada a influéncia de fatores climaticos no ciclo de vida do vetor, este trabalho
buscou analisar a influéncia de determinantes meteorologicos na periodicidade de epidemias de dengue na capital
gatcha entre 2010 e 2022. Analises descritivas foram realizadas para averiguar o padrdo dos indicadores climaticos e
dos casos de dengue ao longo dos anos, ao passo que analises estatisticas foram feitas para avaliar a correla¢do entre os
fatores climaticos e os casos autoctones registrados entre 2016 e 2022. Os resultados obtidos ndo apontaram padroes
meteoroldgicos que se repetem a cada trés anos e que poderiam explicar a ciclicidade observada. Ainda, nao foram
constatadas correlagdes entre temperatura, umidade e pluviosidade com casos autdctones de dengue no municipio, ao
menos em nivel quadrimestral. Para além destas analises, constatou-se expressivo aumento de casos em 2022, apesar
dos esforcos de controle desempenhados pelo poder publico, o que aponta a necessidade de maior investimento em
educagdo em satde para a populagio.

Palavras-chave. Aedes aegypti, Clima, Dengue, Epidemias, Meteorologia.

The incidence of dengue, a viral disease transmitted by the Aedes aegypti mosquito, has been increasing in Porto Alegre
over the years, with a record number of cases reported in 2022. Epidemics of the disease seem to occur cyclically in the
city, with reports every three years. Given the influence of climatic factors on the vector’ life cycle, this study aimed to
analyze the influence of meteorological determinants on the periodicity of dengue epidemics in Porto Alegre between
2010 and 2022. Descriptive analyses were used to investigate the pattern of climatic indicators and dengue cases over the
years, while statistical analyses were performed to evaluate the correlation between climatic factors and autochthonous
cases registered between 2016 and 2022. The results did not point out meteorological patterns that repeat every three
years and could explain the observed cyclicity. Furthermore, no correlations were found between temperature, humidity
and rainfall and autochthonous dengue cases in the city, at least on a four-monthly basis. Beyond these analyses, a
significant increase in dengue cases was observed in 2022, despite the efforts of the public authorities to control the
disease, which highlights the need for greater investment in health education for the population.
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A dengue é uma doenca transmitida através da picada de mosquitos fémea da espécie Aedes
aegypti infectadas pelo Virus da Dengue, sendo a arbovirose urbana mais prevalente nas Américas'. E a
doenga viral transmitida por mosquitos com a maior disseminagao geografica, estando presente de forma
generalizada ao longo dos trdpicos, com variagdes locais de risco devido a condi¢des climaticas e sociais,
sendo considerada um problema de saude publica®*.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) e com a Organiza¢ao Pan-Americana de
Saude (OPAS), estima-se que 390 milhoes de infec¢des por dengue ocorram anualmente, com 500 mil
hospitalizagdes e taxa de fatalidade de 2,5%?. No Brasil, a circulagao viral ocorre de forma expressiva desde
a década de 1980 e, em 2022, o pais registrou 1.450.270 casos provaveis da doenga, com incidéncia de 679,9
casos por 100 mil habitantes**. No mesmo ano, o Rio Grande do Sul registrou 66.779 casos confirmados de
dengue e 66 dbitos relacionados a doenga, sendo 0 ano com o maior numero de casos e mortes registrado®’.

Em Porto Alegre, 3.897 casos autdctones de dengue foram registrados em 2022, nimero recorde
no municipio®. Desde o primeiro caso autdctone registrado em 2010, a dengue parece estar apresentando
caracteristica de ciclicidade, com aparente aumento de casos ocorrendo a cada trés anos, os quais sdo
intercalados por dois anos de baixa incidéncia. Esta periodicidade é percebida pelos diversos pontos da
Rede de Atenc¢ao a Saude do municipio, em especial pelo Laboratério Central de Saude Publica de Porto
Alegre (Labcen), Diretoria de Vigilancia em Saude (DVS) e pontos assistenciais. Entretanto, ha caréncia de
trabalhos na area que busquem esclarecer a questao.

Uma vez que o ciclo de vida do vetor é afetado por fatores climaticos’, este trabalho buscou
avaliar a influéncia de indicadores meteorolégicos, em especial temperatura, umidade e pluviosidade, na
periodicidade de epidemias de dengue em Porto Alegre, com o intuito de elucidar a ciclicidade da doenga
no municipio. Ainda, visto que a abundéncia de mosquitos ¢é fator necessario, porém nao suficiente, para a
transmissao da arbovirose'?, estudos que busquem identificar outros elementos relevantes para a predigdo e
controle da dengue sao importantes.

A pesquisa buscou beneficiar especialmente o Sistema Unico de Satde (SUS), em especial os setores das
vigilancias epidemioldgica e ambiental, podendo auxiliar no planejamento de agdes de prevengdo e monitoramento
e, consequentemente, resultar em um futuro controle da disseminagdo do vetor e da crescente incidéncia de
dengue em Porto Alegre. Ainda, se comprovada a ciclicidade, as areas assistenciais e de planejamento poderao se
preparar com antecedéncia para futuras epidemias, resultando em um melhor atendimento ao paciente.

Para o desenvolvimento deste trabalho, todos os dados utilizados foram coletados a partir de bases de
dados publicas, nio sendo necesséria a aprovacio por Comité de Etica. As andlises descritivas e estatisticas
foram realizadas com auxilio do Nucelo de Assessoria Estatistica (NAE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Casos notificados, confirmados e autdctones de dengue em Porto Alegre

O periodo selecionado para a analise foi de 2010 a 2022, intervalo que engloba todos os anos a partir
do primeiro caso autdctone de dengue registrado no municipio. Os dados escolhidos para analise foram os
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casos de dengue notificados, confirmados e autdctones, visto que expressam a incidéncia da doenga e estdo
disponiveis de forma publica.

O Painel de Arboviroses®, ferramenta publica de Microsoft Business Intelligence (BI) desenvolvida
pela Secretaria Municipal de Satide de Porto Alegre em parceria com a Empresa Publica de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo da Prefeitura de Porto Alegre (Procempa), foi utilizado para acessar os dados
de casos anuais e quadrimestrais no periodo de 2016 a 2022, intersticio disponibilizado pelo instrumento.
Os dados de 2022 foram coletados até o dia 12 de dezembro. Uma vez que o Painel ndo apresenta dados
anteriores a 2016, estes foram coletados de outras fontes.

Os dados de 2010 foram coletados a partir do Boletim Epidemiologico (BE) n° 45 de 2011, publicado
pela Coordenadoria Geral de Vigilancia em Saude (CGVS), atual DVS de Porto Alegre''. Os dados de 2011
e 2012 foram coletados a partir do BE n° 50 de 20132 Os dados de 2013 e 2014 foram obtidos a partir do
BE n° 55 de 2014, que disponibiliza dados apenas até a Semana Epidemiolégica (SE) 48, o que pode ser uma
limitacdo™. Os dados de 2015 foram coletados a partir do BE n° 62 de 2016, que contém informagdes até a
SE 35, correspondente ao final de agosto e inicio de setembro'.

Os casos notificados e confirmados foram utilizados apenas para as analises descritivas iniciais.
As demais andlises levaram em conta apenas os casos autdctones, visto que representam a transmissao
sustentada no municipio e efetivamente sao influenciados pelas condi¢des socioambientais locais,
diferentemente dos casos importados.

Temperatura, umidade e pluviosidade no municipio de Porto Alegre

Os indicadores meteoroldgicos escolhidos para as andlises foram temperatura, umidade e
pluviosidade, uma vez que estdo relacionados com a dengue e disponiveis de forma publica. Os dados
mensais foram obtidos através da base de dados publica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
disponivel no endereco eletronico da instituicao, através da opgao Dados Meteoroldgicos — Tabela de Dados
das Estagoes'. A estagao meteorologica de escolha foi a Porto Alegre (A801), do tipo automatica.

Foi realizado download das planilhas contendo os dados mensais de janeiro a dezembro, de 2010 a
2022, totalizando 156 planilhas para analise. As planilhas continham informagdes coletadas em intervalos
de 60 minutos pela estacdo automatica, totalizando 24 dados por dia e 720 a 744 dados por més a serem
incluidos nos calculos. Os dados finais mensais de temperatura foram obtidos a partir da média aritmética
simples das temperaturas maximas e minimas e, em seguida, da média destes resultados. Os dados de
umidade foram obtidos por média aritmética simples. Quanto a pluviosidade, os dados disponiveis em
intervalos de 60 minutos foram somados, para obtengao de chuva acumulada mensal.

Os horarios que nao possuiam informagao sobre os parametros analisados nao foram incluidos nos
calculos. Os dados de 2022 foram coletados até o dia 12 de dezembro, data limite utilizada para a coleta do
namero de casos de dengue autdctones.

Analises descritivas e estatisticas

Este trabalho contou com a ajuda do NAE da UFRGS, para realizar as analises estatisticas,
que foram feitas através do software R, versdo 4.2.1. Os graficos foram gerados através do pacote
ggplot2, versao 3.4.0.
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Inicialmente foram realizadas analises descritivas dos indicadores meteoroldgicos para temperatura,
umidade e pluviosidade. A analise da distribui¢ao mensal dos indicadores englobou o periodo de janeiro
de 2010 a dezembro de 2022, enquanto a analise quadrimestral englobou desde o periodo do primeiro
quadrimestre de 2016 ao ultimo quadrimestre de 2022. Esta primeira etapa teve a finalidade de gerar
graficos para identificar possiveis padrdes visuais dos dados e embasar analises subsequentes.

Para os casos de dengue, foram realizadas analises descritivas anuais, de 2010 a 2022, e quadrimestrais,
do primeiro quadrimestre de 2016 ao tltimo quadrimestre de 2022.

Para as analises estatisticas, as séries temporais comumente sdo analisadas através de decomposicao
classica, modelo utilizado neste trabalho, descrito pela férmula Y, = T, + S, + e, onde Y, € a série original,
T, é o componente de tendéncia, S ¢ o de sazonalidade e e € o de irregularidade. A decomposi¢ao separa a
série original Y, nestes componentes para que se possa analisar cada um deles separadamente.

O componente de tendéncia foi obtido a partir da média movel da série original. O componente de
sazonalidade usou a série com o efeito de tendéncia ja removido e calculou a média para cada unidade do
tempo para todos os periodos. Por fim, o componente de sazonalidade foi centralizado.

Os dados de casos autdctones foram decompostos de forma quadrimestral, uma vez que dados
mensais ndo estavam disponiveis. Os dados de temperatura, umidade e pluviosidade foram decompostos
de forma mensal e quadrimestral, para efeito de comparagdo com os dados de dengue.

A correlagdo por quadrimestre entre os casos de dengue e os indicadores meteoroldgicos foi
analisada através da Correlagao de Spearman, medida que varia de -1 a 1, que expressa com que intensidade
duas variaveis podem ser descritas por uma fun¢do mondtona. Quanto mais préximo de -1 ou 1 o resultado,
maior serd a correlagdo entre as variaveis. Ainda, testes estatisticos foram realizados para cada par de
variaveis, para determinar se o valor de cada correlagao era significativamente diferente de zero, ou seja, se
havia correlagéo significativa.

Uma vez que a influéncia dos determinantes meteoroldgicos nos casos autdctones de dengue
pode ser indireta, com atrasos temporais, também foram realizadas andlises de Correlagao Cruzada,
considerando um atraso de dez quadrimestres para mais e para menos. A Correlagio Cruzada é uma
medida de associagao entre duas séries temporais que, assim como a Correlagao de Spearman, varia de -1 a
1, sendo que valores mais proximos aos extremos do intervalo indicam maiores correlagoes. O intervalo de
confianga de 95% utilizado para as analises foi calculado utilizando o método bootstrap.

Em todas as analises foi considerado o nivel de significancia « = 0,05.

Distribui¢ao de indicadores meteoroldgicos e casos de dengue em Porto Alegre, entre
2010 e 2022

Temperatura, umidade e pluviosidade

A distribuicdo da temperatura média mensal entre 2010 e 2022 esteve dentro da amplitude de
cerca de 12 °C a 26,5 °C, indicando uma provavel tendéncia constante ao longo do periodo analisado, sem
desvios expressivos entre os anos. No grafico representado na Figura 1 é possivel observar que o indicador

4/16 Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo. 2024;83:1-16,e39267


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.53393/rial.2024.v.83.39267

Breda R, Motta AS. Andlise da influéncia de determinantes meteoroldgicos na periodicidade de epidemias de dengue em Porto Alegre. Rev Inst
Adolfo Lutz. Sao Paulo. 2024;83:1-16,e39267. https://doi.org/10.53393/rial.2024.v.83.39267

apresentou comportamento sazonal com pouca variabilidade entre os anos, tendo sido mais alta nos meses
de verdo e mais baixa nos meses de inverno, resultado esperado devido ao clima subtropical da regiao.
Os meses de agosto dos anos 2012, 2015 e 2017 apresentaram temperaturas mais elevadas em relagdo aos
demais anos, enquanto o més de junho registrou temperaturas mais baixas do que o habitual em 2016.

24-

2021
2019
20-
2016

2014

Temperatura (Celsius)
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Figura 1. Distribuigao da temperatura média mensal (°C) em Porto Alegre, entre 2010 e 2022

A distribuicao da média mensal da umidade, por sua vez, variou de 61,3% a 90,1% e apresentou
tendéncia crescente de 2010 até 2019, sendo que em 2019 sofreu queda, seguida por uma possivel tendéncia
levemente crescente até o final de 2022. A sazonalidade do indicador, demonstrada na Figura 2, apresentou
maior variagdo entre os anos analisados quando comparado a temperatura, porém foi superior nos meses
de inverno e inferior nos meses de verao.

Quanto a pluviosidade mensal, que variou de 7,4 mm a 313,1 mm, apresentou tendéncia crescente
de 2010 a 2015, sendo que em 2015 se tornou decrescente e assim permaneceu até o final de 2022. O
indicador apresentou efeito de sazonalidade disperso no periodo analisado (Figura 3), além de grande
variabilidade entre os anos, nao sendo possivel visualizar um padrdo. Os meses de outubro dos anos 2015,
2017 e 2019, assim como margo de 2016 e julho de 2015, registraram uma maior quantidade de chuva
quando comparados aos outros anos.

Analisando estes mesmos indicadores de forma quadrimestral, verificou-se que o primeiro
quadrimestre apresentou menor variabilidade de temperatura entre os anos analisados (23,5 a 24,2 °C),
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Figura 2. Distribui¢do da umidade média mensal (%) em Porto Alegre, entre 2010 e 2022
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Figura 3. Distribui¢do da pluviosidade mensal (mm) em Porto Alegre, entre 2010 e 2022
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o segundo quadrimestre tendeu a apresentar maior variagao (14,4 a 17,3 °C) e o terceiro quadrimestre,
varia¢do intermedidria (20,2 °C a 21,5 °C). Analisando a média quadrimestral de 2016 a 2022, houve
confirmac¢ao da sazonalidade observada nos graficos anteriores, onde os primeiros meses do ano foram
mais quentes (23,8 °C), os meses intermedidrios foram mais frios (15,6 °C) e os ultimos quatro meses
apresentaram comportamento de transi¢ao entre inverno e verao (20,8 °C).

O comportamento sazonal da umidade também ficou mais evidente quando analisado de forma
quadrimestral, visto que a média do segundo quadrimestre (Q2), de 81,8%, foi maior do que os demais
(Q1: 76%; Q3: 75,1%) e o indicador exibiu maior variabilidade nos trés quadrimestres, quando comparado
a temperatura. Quanto a pluviosidade, a analise quadrimestral apresentou grande variabilidade entre os
anos analisados, enquanto a média variou pouco entre os quadrimestres (Q1: 114,9 mm; Q2: 130,5 mm;
Q3:120,1 mm).

Casos de dengue

A analise descritiva anual da distribuicao dos casos de dengue (Figura 4) exibiu tendéncia crescente
na série analisada, visto que os numeros de casos confirmados e autdctones foram maiores a cada ano
epidémico (2013, 2016, 2019 e 2022). Ainda, mostrou-se nitido o aumento no niimero de casos em 2022, o
que tornou a distribuicao dos dados assimétrica.

Casos de dengue por Ano
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Figura 4. Distribui¢do anual dos casos notificados, confirmados e autdctones de dengue em Porto Alegre, entre 2010 e 2022

A andlise quadrimestral dos casos de dengue de 2016 a 2022 demonstrou que, nos trés anos de
surto contemplados no periodo analisado, os picos de notificagdes, casos confirmados e casos autdctones
ocorreram duas vezes no primeiro quadrimestre (2016 e 2022) e uma vez no segundo (2019). Os casos
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autoctones de dengue pareceram ser mais frequentes no primeiro quadrimestre, enquanto a média de casos
ficou proxima de zero no terceiro quadrimestre em todo o periodo analisado.

Decomposicao de indicadores meteorologicos e casos autdctones de dengue em Porto
Alegre, entre 2010 e 2022

Temperatura, umidade e pluviosidade

Ao decompor a série da temperatura com intervalo mensal, o componente de tendéncia
pareceu aumentar e diminuir alternadamente com pequena oscilagao (19,1 a 20,1 °C), o que explicou o
comportamento constante do indicador ao longo dos anos. A sazonalidade observada também corroborou
os resultados anteriores que indicaram baixa variabilidade, com oscilagdo de cercade 11 °C (-6 a 5 °C) entre
os meses de verao e inverno durante toda a série.

A umidade, quando decomposta em intervalos mensais, também reforgou os resultados encontrados
nas analises descritivas, com tendéncia crescente até o inicio de 2019, ponto em que passa a ser decrescente,
e novamente uma tendéncia crescente do inicio de 2020 até 2022. A sazonalidade do indicador apontou
variabilidade moderada.

A decomposi¢do mensal da pluviosidade, da mesma forma, apoiou os comportamentos
observados nas analises anteriores, com tendéncia crescente de 2012 a 2015 e posteriormente
decrescente até 2022. A sazonalidade apresentou maior variabilidade, com oscilagdo de até 83 mm
entre os meses de um mesmo ano.

Estes mesmos indicadores foram decompostos de forma quadrimestral, a fim de compara¢ao com os
casos autdctones de dengue, também decompostos neste intervalo. Os resultados foram similares as analises
anteriores, com algumas altera¢des no padrdo de tendéncia, especialmente da temperatura, que mostrou
tendéncia decrescente entre 2019 e 2022. Esta diferenga, provavelmente, decorre do fato de que os dados de
média quadrimestral utilizados sdo amplos e, portanto, menos detalhados do que os dados mensais.

Casos autdctones de dengue

A decomposi¢ao quadrimestral dos casos autdctones de dengue indicou uma tendéncia crescente
em 2022, comportamento semelhante a distribuicdo dos casos em si. Este resultado possivelmente decorreu
do nimero de casos ocorridos no ano (3.893 casos), da grande quantidade de quadrimestres (Q) sem casos
registrado (1° Q de 2017 e 2018; 2° Q de 2017, 2018 e 2020; e 3° Q de 2016, 2017, 2018, 2020 e 2021) e da
pequena quantidade de dados disponiveis para uma série histdrica, que também pode ter contribuido para
uma decomposi¢do menos suave dos componentes como um todo. A sazonalidade, por sua vez, apontou o
primeiro quadrimestre como o de maior transmissibilidade.

Correlacao quadrimestral entre indicadores meteoroldgicos e casos autéctones de dengue
em Porto Alegre, entre 2016 e 2022

Correlagao de Spearman

Os coeficientes de correlagao entre os casos autoctones de dengue e temperatura, umidade e
pluviosidade quadrimestrais, calculados a partir de analise de Correlagio de Spearman (Figura 5),
indicaram auséncia de correlagdo entre as variaveis, uma vez que os valores se mostraram proximos de
zero. Para além dos casos de dengue, a analise apontou correlagao negativa entre umidade e temperatura.
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Figura 5. Correlagao entre casos autdctones de dengue e indicadores meteoroldgicos em Porto Alegre. Andlise quadrimestral, de
2016 a 2022

Para corroborar esta andlise foram realizados testes estatisticos de amostras pareadas para cada par
de variaveis, para verificar se o valor de cada correlagdo era significativamente diferente de zero ou nao.
O p-valor para a hipdtese alternativa (correlagao diferente de zero) foi de 0,531 entre casos e temperatura,
0,727 para umidade e 0,841 para pluviosidade. Entre umidade e temperatura, o p-valor obtido foi de 0,037.
Uma vez que o p-valor de todos os testes que envolvem casos autdctones foi superior a 0,05, concluiu-se
que os valores nao foram significativamente diferentes de zero e, portanto, nao houve correlagdo entre as

variaveis, exceto entre umidade e temperatura, ao menos quando analisadas por quadrimestre.
Correlagao Cruzada

A anilise quadrimestral de Correlagdo Cruzada entre casos autoctones de dengue e temperatura,
apresentou trés lags (atrasos) fora do intervalo de confianca: -1, 8 e 10. Estes resultados indicam que o
efeito da temperatura em um determinado quadrimestre esteve correlacionado significativamente com
0s casos autoctones observados no quadrimestre anterior, e em oito e dez quadrimestres posteriores. As
correlagdes com quadrimestres posteriores provavelmente foram espurias, uma vez que parece improvavel
haver influéncia entre as variaveis em um intervalo de cerca de trés anos. Ainda, apesar de significativos, os
trés pontos destacados foram observados proximos ao intervalo de confianca.

A Correlagdo Cruzada entre os casos de dengue e a umidade indicou os lags -9, -2, 4 e 7 como
significativos, sendo que o lag -2 esteve mais distante do intervalo de confianga. Estes resultados
indicam que a umidade de um determinado quadrimestre esteve correlacionada com nove e dois
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quadrimestres anteriores e quatro e sete quadrimestres posteriores. Os lags -9, 4 e 7 mostraram-se
como correlagdes espurias, por representarem um longo periodo de tempo e estarem préximos do
intervalo de confianga.

Em relagdo a pluviosidade, a andlise de Correlagao Cruzada ndo apontou nenhum lag significativo,
indicando que ndo houve correlagdo entre chuva e casos autdctones de dengue com qualquer atraso a
nivel quadrimestral.

As andlises descritivas dos casos notificados, confirmados e autdctones sugerem que as epidemias
de dengue ocorrem a cada trés anos em Porto Alegre, resultado em concordancia com o que ja havia sido
observado pelos servidores da rede publica de satde. Esta periodicidade também ja foi observada no Nepal'®.
Nao foram realizadas analises estatisticas para comprovagao da ciclicidade, uma vez que o ciclo observado foi
de trés anos e o periodo disponivel para estudo englobou apenas 13 anos, contemplando poucos eventos.

Os quatro anos epidémicos, 2013, 2016, 2019 e 2022, coincidiram com anos de alta incidéncia da
doenga no pais, porém diferiram um pouco em relagdo ao estado do Rio Grande do Sul, que apresentou
elevado nimero de casos também em 2020 e 2021''%. Ainda, a maior incidéncia ja registrada no Brasil
ocorreu em 2015, ano em que Porto Alegre apresentou poucos casos. A quantidade de casos registrada em
niveis federal e estadual pode ter relagdo com a incidéncia em nivel municipal, devido a introdugao de casos
importados e a proximidade geografica, por exemplo, porém néo ¢ suficiente para explicar o fendmeno
ciclico em Porto Alegre.

A analise descritiva mensal e quadrimestral dos indicadores meteorolégicos nao apontou padrées
que pudessem explicar a ciclicidade das epidemias no municipio. A auséncia de padrdes climaticos
diferenciados entre anos de baixa e alta incidéncia de dengue também foi observada em Tamil Nadu, estado
ao sul da India®.

A temperatura, variante climatica apontada como a mais influente para o desenvolvimento de Aedes
aegypti*, apresentou baixa variabilidade entre os anos analisados, com poucos episddios que desviaram
do comportamento esperado. Dentre estes episddios destaca-se o seu aumento em agosto de 2012, 2015
e 2017, porém o fendmeno nao ocorreu em ciclos de trés anos e provavelmente nio esta relacionado a
periodicidade da dengue.

A umidade e a pluviosidade, apesar de apresentarem maior variacao entre os anos e tendéncia mais
definida quando comparadas a temperatura, também nao exibiram padrodes de repeticdo em intervalos de
trés anos e, portanto, ndo sinalizaram indicativos de influéncia na ciclicidade das epidemias no municipio.
Estes resultados foram corroborados pelas analises de decomposicao dos indicadores climaticos, que
também néo exibiram caracteristicas ciclicas no eixo de tendéncia.

Para além da andlise de ciclicidade, foi possivel observar o comportamento quadrimestral dos fatores
climaticos e dos casos autdctones de dengue no municipio. O clima da cidade mostrou-se tipicamente
subtropical, com o primeiro quadrimestre mais quente, o segundo mais frio e umido e os meses de
setembro a dezembro com comportamento de transi¢ao entre inverno e verdo. Assim como descrito no
Plano Municipal de Contingéncia de Arboviroses®, a dengue apresentou caracteristica sazonal em Porto
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Alegre nos anos epidémicos, com aumento dos casos nos meses de verdo e queda a partir do segundo
quadrimestre, chegando a niveis proximos de zero nos ultimos quatro meses do ano.

Uma excegdo ao padrao sazonal dos casos de dengue foi a epidemia de 2019, que registrou apice de
casos no segundo quadrimestre. Analisando este ano, observa-se que, em relagdo aos demais, um pico de
umidade foi registrado no més de maio (Figura 2), o inicio do quadrimestre foi mais chuvoso (Figura 3) e
o inverno se iniciou com temperaturas um pouco mais altas do que o esperado (Figura 1), porém estudos
mais aprofundados precisam ser realizados para concluir se fatores climaticos podem ter sido responsaveis
por este comportamento diferenciado da dengue em 2019.

Apesar da interferéncia dos indicadores meteoroldgicos no ciclo de vida de Aedes aegypti®***>*,
este trabalho ndo identificou correlagdo pontual entre clima e incidéncia de dengue quadrimestral. Estudos
demonstraram a existéncia de influéncia entre estas varidveis com atrasos temporais. Na Argentina foi
observada relacao entre a temperatura registrada no outono com a ocorréncia de dengue no ano posterior*,
ao passo que no estado do Parana constatou-se existéncia de correlacao entre temperatura e pluviosidade
com a incidéncia de dengue com atraso de quatro e trés meses, respectivamente®.

As correlagdes com atrasos temporais encontradas neste trabalho, entretanto, pareceram ser
espurias, visto que se apresentaram muito proximas do intervalo de confianca amostral. A correlagio entre
umidade e incidéncia de dengue com atraso de dois quadrimestres, esteve mais distante do intervalo de
confianca e é possivel que ndo corresponda a um achado ao acaso. A ideia que representa, entretanto, é de
que a umidade de um certo momento esteve correlacionada com os casos de dengue de dois quadrimestres
anteriores, informagao que parece ser improvavel, dado o elemento retrospectivo. Contudo, vale ressaltar
que correlacao ndo implica em causalidade.

Vale destacar que as analises realizadas neste estudo, tanto descritivas quanto estatisticas, utilizaram
apenas dados da temperatura média mensal e quadrimestral, e ndo das temperaturas maximas e minimas
registradas nos respectivos periodos. Visto que os extremos de frio e calor podem interferir na dindmica
de vida do vetor?»*, trabalhos futuros podem ser elaborados para averiguar a correlagao destes indicadores
com a ciclicidade e a incidéncia de dengue em Porto Alegre.

Outro ponto a salientar ¢ o fato de que as analises de correlagao levaram em conta apenas dados
meteoroldgicos quadrimestrais, que englobam uma grande quantidade de eventos climaticos, em virtude
de os casos de dengue sé estarem disponiveis publicamente neste intervalo de tempo. Esta abundancia de
informagoes agrupada em um tnico dado pode ser a responsavel pela auséncia de correlagdo nitida entre
as variaveis examinadas, resultado que destoa de outras pesquisas, inclusive realizadas em Porto Alegre®.
Estudos futuros podem ser feitos com dados de dengue semanais ou mensais, disponiveis em bancos de
dados de acesso restrito, para averiguar se a auséncia de correlagdo se mantém. A plataforma publica Tabnet
ndo foi utilizada, visto que alguns dados divergiram dos presentes em boletins epidemioldgicos e no Painel
de Arboviroses® e havia caréncia de informagdes relativas a alguns anos, em especial 2022.

A despeito das analises centrais desta pesquisa, mostrou-se evidente o aumento dos casos
de dengue em 2022, ndo explicado pelos indicadores climaticos avaliados. Em 2013 e 2016, anos
epidémicos, a incidéncia de dengue registrada no municipio, entre 15 e 150 casos por 100 mil
habitantes, estava mais proxima da média argentina do que da brasileira®”. Em 2022, a capital gaticha
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registrou incidéncia aproximada de 261 casos confirmados por 100 mil habitantes, um salto em
direcao ao nivel nacional®. Porto Alegre parece estar em transi¢do epidemioldgica de uma cidade sem
transmissao sustentada para uma cidade com frequentes epidemias, observagao também apontada por
Guzzetta et al”.

E importante frisar que os ciclos com epidemias de dengue a cada trés anos foram constatados até
o momento e ndo se pode inferir que o padrdo continue o mesmo para os préoximos anos, em especial
devido ao significativo crescimento de casos em 2022, que pode resultar em altera¢des na dinamica da
arbovirose no municipio.

Ainda, em virtude de 2020 e 2021 terem sido transpassados por uma pandemia de COVID-19, é
possivel que a incidéncia de dengue nestes anos tenha sido maior do que a reportada, tanto a nivel local
como estadual e federal. A ciclicidade das arboviroses observada neste trabalho, por conseguinte, pode
ndo ter ocorrido de fato desde a emergéncia do SARS-CoV-2. Uma vez que as enfermidades possuem
sintomatologia semelhante?® e que o isolamento social ocorreu como forma de prevengdo e controle da
doenga emergente, é possivel que a dengue tenha sido subdiagnosticada e subnotificada em grandes
proporgdes durante o periodo em questao.

O monitoramento de Aedes aegypti ja esta bem estabelecido no municipio, através de vigilancia
vetorial por meio de armadilhas georreferenciadas (MosquiTRAP) e calculo periédico do indice de
infestacdo, além de vinculo entre Vigilancia Epidemioldgica e Labcen, para acompanhamento rapido
de casos positivos para dengue®. Agdes de controle, como aplicagdo de inseticida, também vém sendo
realizadas apos detecgdo de positividade viral em mosquitos fémea coletadas de armadilhas, a fim de evitar
a disseminacao do agente etioldgico. Entretanto, apesar do acompanhamento, o crescimento da arbovirose
na capital gaticha ¢ nitido e alarmante.

Visto que agdes individuais de manejo do ambiente domiciliar sdo importantes para o combate a
dengue, o poder publico precisa investir recursos em educag¢ao popular em satide para além de programas
como o Saude na Escola. O publico-alvo das a¢des educativas deve passar a ser a populacdo adulta, que
efetivamente é responsavel pelas condi¢oes do lar que habita. A conscientizagdo a nivel pessoal é mais um
passo rumo ao enfrentamento de problemas de satide publica.

A ciclicidade de epidemias de dengue observada nesta pesquisa se encaixa no contexto de 2010 a
2022 e ndo pode ser extrapolada aos anos que virdo. As agdes de controle e combate a dengue nao devem
ficar restritas a esta periodicidade e ha a possibilidade de que a dindmica da doenga se altere apds o recorde
de casos registrado no ultimo ano. Ainda, a pandemia por COVID-19 pode ter mascarado uma possivel
alteracao da ciclicidade das epidemias de dengue nos ultimos trés anos em Porto Alegre, representando
uma limitacao neste estudo.

Apesar da auséncia de correlacao entre clima, incidéncia e periodicidade de dengue constatada
neste trabalho, a associagdo entre as varidveis ndo pode ser descartada, dado as ressalvas mencionadas
ao longo do texto. Pesquisas futuras podem ser realizadas com dados mais detalhados, em uma menor
escala de tempo.
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Por fim, as agoes de educagdo em satde precisam ser intensificadas e, principalmente, alcangar
a populagdo adulta, através de capacitagdes publicas e ajuda da grande midia, por exemplo, para que a

prevencao da dengue receba a devida importéncia por parte da comunidade.
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