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INTRODUCAO

Desde as primeiras epidemias de dengue no Brasil nos
anos 80, essa doenca se tornou endémica em varias regides,
com epidemias causadas pela transmissdo de novos sorotipos
(Degallier et al., 1996). O Nordeste do Brasil conheceu também
entre as maiores epidemias. Durante o mesmo intervalo, a
prevencdo nao melhorou tanto como seria esperado, apesar do
pais dispor de produtos inseticidas e metodos de controle mais
eficazes. Uma prevencio eficaz ndo pode ser baseada apenas sobre
boas técnicas de controle mas tambem sobre uma antecipacio
do inicio e amplitude das epidemias (Tauil, 2002). Tal previsdo
das epidemias pode ser realizada gracas a modelos estatisticos
e/ou dindmicos, uma vez que os processos de multiplicacdo
e transmissdo do virus sdo conhecidos (Favier et al., 2005).
Portanto, as intera¢des entre o virus, seus vetores, popula¢des
humanas e 0 meio ambiente sdo estremamente complexas.

Com o intuito de entender melhor tais relacdes, foi
desenvolvido um modelo preditivo do risco de epidemias de
dengue, integrando os parametros mais sensiveis na defini¢do do
risco de transmissdo. Tais parametros foram descritos a respeito
da transmissdo da malaria por anophelineos e foram integrados
numa expressao da taxa de reprodugdo da doenga ou “R;” (Favier
et al.,, 2006). No inicio de uma epidemia (ntimero crescendo de
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novos casos) R, > 1; numa situacdo endémica (o numero de
novos casos compensa o numero de mortos ou imunisados), R,
= 1; e apds o pique da epidemias (até a doenga desaparecer), R <
1. Por outro lado e na maioria do Brasil, as epidemias de dengue
mostram uma sazonalidade nitida (Marzochi, 1994).

O presente trabalho teve como objetivo de estudar alguns
aspectos do clima relacionados a transmissdo da dengue no
Nordeste, buscando adaptar regionalmente o modelo de risco.
Entre os parametros bioldgicos mais importante € a taxa de
mortalidade dos vetores, influenciada pela temperatura e
hygrometria, pelo menos nos modelos existentes (Kuno, 1995).
A mortalidade dos mosquitos é classicamente representada
por uma funcdo exponencial constante (Styer et al., 2007).
Nos temos entdo verificado qual a influéncia da temperatura
e hygrometria sobre a mortalidade do vetor Aedes aegypti em
condic¢Bes quase naturais na cidade de Fortaleza, CE.

MATERIAS E METODOS

Ao longo de 12 experimentos, realizados em varias estacdes
durante 3 anos, gaiolas com mosquitos foram expostas em
condicBes naturais, dentro de casas em diversos bairros da
cidade (Fig. 1). A mortalidade foi avaliada pelos ntumeros de
mosquitos mortos a cada dia, os mesmos sendo alimentados de
sangue no primero dia apds sua eclosao e mantidos com solucdo
de glicose. A umidade relativa (UR) e a temperatura foram
registradas a cada 10 min. As varidveis tomadas em conta
na analise estatistica foram: estacdo climatica (2), ano (3),
local (5), media, minimum, maximum e desvio padrdc diarias
das temperaturas, UR e déficit de vapor, idade no momento da
morte (em dias). Essas observacoes foram registradas para 1562
individuos. Uma base de dados foi construida, cruzando esses
individuos com os dias das suas vidas, obtendo assim 31453
dias x individuos, e codificando a varidvel dependente, ou cada
mosquito, como vivo (1) ou morto (0). Modelagens logistica e
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Figura | — (a) Mapa do Brasil, (b) mapa do Estado do Ceard, (c) mapa de
Fortaleza, com os locais dos experimentos: (0) UFC, (1) Montese, (2) Serrinha,
(3) Sdo Gerardo, (4) Pie X, (5) Aldeota, (6) Mucuripe, (7) Iracema (SESACE).

linear foram realizadas para as relacdes entre morte e fatores
climaticos e estimacdo de uma funcao de azar, respectivamente.
As duracdes médias da vida (oriundas da base de dados) foram
comparadas de acordo com fatores do meio ambiente (locais
e estacoes/anos), utilisando o teste de Kruskal-Wallis (Siegel,
1956). Também, valores dos parametros e probabilidades
associadas (p-values) foram estimadas na modelagem logistica
das mortes em funcdo dos fatores climaticos (Lawless, 2003). A
funcdo de mortalidade (azar) foi modelisada linearmente.
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Figura 2 — Ambiente num local de experimentacdo (Montese); ver a
localizagdo na Fig. Ic.
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Figura 3 — Histogramas mostram os pardmetros da regressdo logistica
da média, do maximo, minimo e desvio padrdo da temperatura (a, b, c,
d) e umidde relativa (e, f, g, h), utilisados como preditores da morte no
mesmo dia ; o eixo horizontal mostra as amostras de mosquitos fémeas
consideradas : total (ov), rescém eclodidos (rb), jovens (yg), de idade
média (ma), e velhos (el) ; a regressdo foi realizada sobre varidveis
padronizadas, cujos paramétros sdo sem dimensdo e compardveis ; as
linhas horizontais indicam quando parametros sdo diferente de zero
com probabilidade p < 0.01 ; 8 entre os 40 parametros sdo entdo
significativamente diferentes de zero.



Nicolas Degallier!, Jacques Servainl, Alexis Hannart at al

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados foram os seguintes: (a) a sobrevivéncia
dos mosquitos € superior de 20 % durante a estacdo chuvosa, e tal
efeito ficou diferente segundo os anos; (b) o local tem também
sua influéncia, com durac¢do da vida variando de - 12% a + 38%
com relagdo a média; (c) apenas 11 em 60 varidveis climaticas,
incluindo lags, tem uma influéncia significativa ao 0,01 nivel; (d)
as influéncias climaticas tem interacdes com a idade, por exemplo
a UR elevada favorece os mosquitos jovens e € prejudiciavel aos
velhos; (e) o estudo da funcdo de azar mostrou um aumento
linear durante 2,5 vezes o tempo médio de vida ou 95% dos
individuos e um plato no final da distribuicdo (Fig. 2). Na Figura
3, estdo visualisadas rela¢Bes significativas (nivel de probabilidade:
99%) entre mortalidade dos vetores em varias faixas etdrias e oito
variaveis climaticas. As temperaturas média e minima influenciam
respectivamente a mortalidade dos mosquitos “adultos” de maneira
positiva e a temperatura minima influencia também positivamente a
mortalidade dos mosquitos mais velhos. No contrdrio, a mortalidade
desses mosquitos “velhos” aumenta quando o desvio padrdo das
temperaturas didrias abaixa-se. No que concerne a umidade relativa,
a média tem mostrado influéncia positiva sobre a mortalidade
média. A UR maxima influencia negativamente os mosquitos
“jovens”, enquanto as UR minima e desvio padrio tem mesma
influéncia sobre mosquitos “velhos” do que as temperaturas. Assim,
amortalidade dos Aedes aegypti ndo € constante como era suposto até
entdo e nossos resultados confirmam resultados de estudos recentes
(Styer et al., 2007). Além de fatores genéticos, essa mortalidae
também ¢ influenciada pelo microclima proprio em cada local.
Vale ressaltar que esses experimentos eliminaram outras causas de
mortalidade tais como predadores ou acidentes, e permitiram assim
avaliar uma duragio maxima de vida dos vetores em vdrias
estagdoes. Devido a complexidade das relacdes entre mortalidade,
fatores climaticos e ecoldgicos, estudos complementares no campo
e com modelos matematicos serdo necessarios para avaliar o real
impacto das variacoes de mortalidade na transmissdo da dengue.
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Figura 4 — A curva em negrito representa a funcdo de azar empirica,
baseada no total da amostra (n~ 1,500) ; curvas finas mostram os
melhores ajustes das funcdes de mortalidade constante, de Gompertz e
do modelo logistico.
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