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Introducao

A dengue ¢ uma das principais doengas transmitidas por vetores no mundo, sendo
considerada um grave problema de satde publica, especialmente em paises tropicais e
subtropicais. No Brasil, sua ocorréncia tem sido historicamente elevada, consolidando-
se como uma doenga endémica. A naturalizagdo da dengue no pais, ou seja, a aceitagdo
social e governamental de sua recorréncia como um problema inevitavel, tem contribuido
para a manutengao e o agravamento dos indices de infec¢ao ao longo das ultimas décadas.
Paralelamente, as mudancgas climaticas globais t€ém exercido um papel significativo na
ampliagdo dos territorios favoraveis a proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, vetor do
virus da dengue, intensificando os surtos da doenga.

A naturalizacdo de um problema de saiude publica implica a assimilacdo de sua
presenga como um evento cotidiano, reduzindo a percep¢do de urgéncia por parte da
populagdo e das autoridades. No caso da dengue, essa percepgdo pode resultar em falhas
no combate ao vetor, descontinuidade de politicas publicas de controle e menor adesio da
sociedade as medidas preventivas. Além disso, a associagdo entre mudangas climaticas e
o aumento da incidéncia da dengue ainda ndo é amplamente reconhecida, dificultando a
implementagao de estratégias eficazes de mitigagao.

O aquecimento global influencia diretamente o ciclo bioldgico do Aedes aegypti,
uma vez que temperaturas mais elevadas aceleram seu metabolismo, reduzindo o tempo
necessario para sua reproducdo e aumentando sua capacidade de transmissdo viral. O
regime de chuvas também desempenha um papel crucial, pois periodos prolongados
de precipitagdo e alagamentos criam ambientes propicios para o desenvolvimento das
larvas do mosquito. Dessa forma, ha uma relagdo direta entre os padrdes climaticos e a
intensifica¢do da circulagdao da dengue no Brasil.

Diante desse cenario, a presente pesquisa busca analisar como a naturalizagdo da
dengue impacta sua proliferacdo e de que forma as mudancas climaticas agravam esse
quadro, ampliando os desafios para a saude publica. O texto propde uma abordagem
geografica e climatoldgica para compreender os fatores que contribuem para a persisténcia
da dengue no Brasil e discutir estratégias para sua desnaturalizagao.

A metodologia adotada baseia-se em uma revisao bibliografica de teses e dissertagdes
disponiveis no Banco de Teses da CAPES, bem como em artigos cientificos e relatorios
epidemiologicos sobre a relacdo entre dengue, mudangas climaticas e politicas publicas.
Além disso, sdo analisados dados climaticos e epidemioldgicos que evidenciam a expansao
geografica da dengue em diferentes regioes do Brasil ao longo dos ultimos anos.

Este trabalho esta estruturado em dois topicos principais. O primeiro topico discute
a naturalizacdo da dengue no Brasil, abordando seu historico no pais. O segundo topico
analisa a relacdo entre mudangas climaticas e a proliferagdo do Aedes aegypti, destacando

como o aumento das temperaturas e as variagdes no regime de chuvas favorecem a
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dissemina¢do do mosquito, além da percepcao social da doenca e os impactos dessa
aceitagdo na efetividade das politicas de combate ao vetor. Por fim, as consideracdes
finais sintetizam as principais conclusdes da pesquisa e sugerem dire¢des para futuras
investigacgdes e politicas publicas.

Espera-se que este estudo contribua para uma reflexdo critica sobre a forma como
a dengue tem sido tratada no Brasil, ressaltando a necessidade de um olhar mais atento
as relagdes entre saude, clima e territorio. A desnaturalizacdo da dengue ¢ um passo
essencial para a constru¢do de politicas mais eficazes e sustentaveis no enfrentamento
dessa enfermidade, que, sob a influéncia das mudangas climéticas, tende a se tornar um

desafio ainda maior nas proximas décadas.
Evolucao da dengue no Brasil e sua expansao nacional

A dengue ¢ uma doenca viral transmitida principalmente pelo mosquito Aedes
aegypti, caracterizada por sintomas como febre alta, dores de cabega, dores atrds dos
olhos, dores musculares e articulares, além de erupg¢des cutaneas. No Brasil, a dengue ¢
endémica e representa um grande desafio para a satide publica devido a sua alta incidéncia
e potencial para causar surtos sazonais graves (Oliveira et al., 2022; WHO, 2023).

Em nivel global, a incidéncia da dengue aumentou drasticamente nas ultimas duas
décadas. A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) registrou um crescimento de dez
vezes no niumero de casos reportados entre 2000 e 2019. No Brasil, a quantidade de casos
também tem seguido uma tendéncia crescente, com milhdes de registros anuais e aumentos
expressivos durante os periodos chuvosos (Pereira et al., 2023; WHO, 2023). As formas
mais graves da dengue, como a hemorragica e a sindrome do choque da dengue, dificultam
ainda mais o manejo clinico da doenga. O diagndstico diferencial ¢ um grande desafio, pois
os sintomas podem se assemelhar a outras enfermidades febris, tornando necessario o uso
de testes laboratoriais especificos para confirmagao. Contudo, a disponibilidade e o acesso
a esses exames ainda sao limitados em areas remotas (Salles et al., 2018).

O Aedes aegypti passa por um ciclo de desenvolvimento holometabolo, incluindo
fases aquaticas como ovo, larva e pupa, além da fase adulta, que ¢ terrestre. As fémeas
do mosquito depositam seus ovos em recipientes com dgua parada, como pneus, vasos
de plantas, caixas d’agua, latas e garrafas. Apesar disso, também foram encontrados
criadouros naturais em areas urbanizadas, como bromélias, interndédios de bambu
e buracos de arvores, demonstrando a ampla capacidade adaptativa dessa espécie aos
espacos ocupados pelo homem.

No Brasil, os primeiros relatos de casos de dengue ocorreram no inicio do século XX,
em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, mas foi apenas em 1981/1982, durante uma epidemia em
Boa Vista, Roraima, que houve a confirmagao laboratorial da doenga, com a identificacao

dos sorotipos DENV-1 e DENV-4. O surto foi contido com sucesso e esses sorotipos nao
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se disseminaram para outras areas do pais. Apos um periodo de siléncio epidemioldgico, o
sorotipo DENV-1 foi identificado novamente em Nova Iguagu, Rio de Janeiro, em 1986,
espalhando-se rapidamente para outras regides. Em 1990, o DENV-2 foi isolado em Niteroi,
também no Rio de Janeiro, periodo em que se observou um aumento significativo nos casos
graves e nas primeiras mortes relacionadas a infecgdo. A circulagdo do DENV-3 no Brasil
foi detectada no final do ano 2000, novamente em Nova Iguagu, e, em 2010, o sorotipo
DENV-4 foi reintroduzido no pais, primeiro em Roraima e, posteriormente, no Rio de
Janeiro. Desde entdo, os quatro sorotipos circulam simultaneamente no Brasil.

Por exemplo, em 2024, os quatro sorotipos do virus da dengue (DENV-1, DENV-
2, DENV-3 E DENV-4) foram identificados no pais. Todas as unidades federativas
apresentaram circulagdo concomitante de DENV-1 e DENV-2. Os Estados de Roraima,
Pard, Amapa, Maranhdo, Piaui, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul apresentaram
circulagdo de trés sorotipos (DENV-1, DENV-2 e DENV-3). Deteccdes esporadicas do
DENV-4 foram registradas em Goiés, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Destaca-se a

circulagdo de DENV-3 de forma predominante no Amapa (Figura 1).
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Fonte: Sistema Gerenciador de Ambiente Laboratorial (GAL) (2024).

Figura 1. Distribui¢do dos quatro sorotipos de virus de dengue nas unidades federativas no ano de 2024.

A doenga ¢ endémica em mais de cem paises tropicais e subtropicais das Américas,
Africa, Asia, Oriente Médio e Ilhas do Pacifico, colocando cerca de 4 bilhdes de pessoas
em risco. Em 2013, um estudo estimou aproximadamente 390 milhdes de infeccdes
anuais por DENV no mundo, abrangendo tanto casos sintomaticos quanto assintomaticos
(Viana; Ignotti, 2013).

A Organizagdo Pan-Americana da Satde (OPAS) enfatizou a necessidade de
uma gestdo integrada dos programas de controle devido ao agravamento da situacdo

epidemiologica, as epidemias frequentes, aos altos custos econdmicos € sociais, ao
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impacto sobre o turismo e a sobrecarga dos servigos de saude. No Brasil, fatores como
urbanizagdo acelerada, saneamento basico inadequado e grande fluxo de pessoas entre
cidades favorecem a proliferagdo do Aedes aegypti.

Em resposta ao avanco da doenga, foi criado o Programa Nacional de Controle da
Dengue (PNCD) em 2002. As estratégias incluiam ac¢des continuas, mobilizacdo social
para eliminagdo de criadouros, fortalecimento da vigilancia epidemiologica, integracao
do combate ao vetor na aten¢do primaria, uso de legislacdo para remog¢ao de focos em
imoveis abandonados e atuacdo multissetorial em saneamento e gestdo de residuos.
Cinco anos apos sua implementagdo, o PNCD registrou avangos, como financiamento
sustentavel, desenvolvimento do Levantamento Rapido de Indice de Infestagdo por
Aedes aegypti (LIRAa), criagdo de planos regionais para grandes capitais, capacitagdo de
profissionais da saude e campanhas de conscientiza¢do. No entanto, persistiam desafios
como a auséncia de uma vacina eficaz na época, dificuldades na previsdo de surtos e
resisténcia do mosquito a inseticidas.

Nesse contexto, a distribui¢do dos casos de dengue no Brasil ¢ heterogénea, com
variagdes regionais significativas. A regido Sudeste, devido a alta densidade populacional
e urbanizac¢do intensa, historicamente apresenta o maior nimero de casos. O Centro-
Oeste também se destaca pela elevada incidéncia, favorecida pelo clima tropical. Ja o
Sul, apesar de registrar menor incidéncia, tem apresentado aumento progressivo de casos.

Em estudos sobre os dados da dengue no Brasil entre 2014 e 2024 (Rezende;
Albino, 2025), revela-se um historico de oscilagdes no numero de casos confirmados, com
periodos de alta e baixa incidéncia. Foram analisados dados do Sistema de Informacgao
de Agravos de Notificagdo (SINAN) e outras fontes governamentais, incluindo registros
de casos confirmados, hospitalizagdes e Obitos, segmentados por regido, faixa etéaria e
género, utilizando estatistica descritiva. Os resultados mostram varia¢des notaveis:

e O Sudeste concentrou 61,93% dos casos em 2015 e 64,33% em 2024.

e O Centro-Oeste teve alta incidéncia em 2018, com 40,28% dos casos.

e O Nordeste se destacou em 2022, representando 32,43% dos casos.

e O Sul apresentou crescimento a partir de 2022, atingindo 25,86% em 2023.

Além disso, os dados apontam um aumento expressivo de casos em 2024, totalizando
6.350.172 registros, o que representa um crescimento de 320,84% em relagdo a 2023. As
hospitaliza¢des chegaram a 180.726, e os Obitos foram mais frequentes no Sudeste e Sul do pais.

A oscilagdo nos casos de dengue no Brasil entre 2014 e 2023 reflete a complexidade
da transmissao, influenciada por fatores ambientais, sociais e de politicas publicas. Picos de
casos coincidem com condig¢des climdticas favoraveis a proliferagdo do vetor, como chuvas
intensas e temperaturas elevadas. Por outro lado, os anos de menor incidéncia pode estar
relacionados tanto ao sucesso temporario das politicas de controle quanto a fatores como
subnotifica¢do ou impactos da pandemia de Covid-19 em 2020 e 2021. O ressurgimento da

dengue em 2022 e 2023 reforga os desafios persistentes no combate a doenca.
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Diante desse cendrio, a necessidade de uma vigilancia epidemiologica continua e
robusta se torna evidente. A dengue, impulsionada por mudangas climaticas, urbaniza¢ao
desordenada e falhas na gestdo de controle, continua sendo um grave problema de satide
publica no Brasil, exigindo medidas intersetoriais permanentes para sua mitigacao.

De acordo com Monken e Barcellos (2005), o termo vigilancia em saude,
inicialmente, nos remete a palavra “vigiar”. Do latim “vigilare”, significa observar de
forma atenta, estar sentinela, procurar, cuidar e precaver-se (Holanda, 1999). No campo
da saude, a vigilancia esta historicamente ligada aos conceitos de satde e doenga presentes
em cada época e lugar, considerando suas praticas de atencdo e cuidado com os doentes
e os mecanismos adotados para impedir a disseminagao dessas doengas. Em contextos de
epidemias, como a dengue, essas praticas se tornam ainda mais fundamentais, uma vez
que a disseminagao rapida do virus pode ser evitada com medidas eficazes de controle e
monitoramento. Essas relacdes se diferenciavam de acordo com a diversidade historica,
social, econdmica e cultural, pois para Meneghel ef al. (2002), a Vigilancia em Saude ¢é
uma pratica social e historica, mesmo que seja travestida de neutralidade e objetividade.

A partir dessa defini¢do, a vigilancia em saude, fundamentada em diferentes
disciplinas (Teixeira et al., 2000), busca o entendimento das desigualdades sociais
para intervir no processo de adoecimento das populagdes, levando em consideragdo as
especificidades de doencas como a dengue.

Para Silva (2023), a compreensdo de que a relacdo dindmica dos aspectos
socioambientais de uma populacdo em um territério € o que indica suas necessidades
de cuidado a satde ¢ essencial, especialmente quando se trata de epidemias, como a da
dengue. Essa abordagem permite entender que as condi¢des sociais e ambientais, como
a falta de saneamento basico e a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, podem facilitar
a dissemina¢do de doengas. Essa interdisciplinaridade, que € inerente a vigilancia em
saude, propicia ao campo da satde publica a chance de pensar e realizar medidas de
controle da dengue e outras doengas, levando em consideracdo cada realidade social. Os
acontecimentos que impactam a qualidade de vida das populagdes sdo gerados a partir das
interagdes e situagdes diversas que podem ser observadas e tratadas de forma integrada,
conforme os contextos locais (Teixeira et al., 2000).

Monken e Barcellos (2005) demonstram como o conhecimento geografico ¢ importante
em momentos de calamidade publica, como nas epidemias de dengue, pois sdo os conceitos
da Geografia que auxiliam nas estratégias empregadas, considerando o espaco como um
elemento fundamental na explicacdo dos fendmenos de satde. No caso da dengue, isso €
fundamental para avaliar os programas de vigilancia local e identificar as desigualdades
no territorio, como areas mais vulneraveis a proliferagdo do mosquito, para uma melhor
redistribuicdo de recursos. Dessa maneira, a distribuicao espacial dos casos de dengue nos
municipios € um alicerce para estudos sobre a transmissibilidade da doenca, permitindo que

os profissionais de satide tenham acesso rapido as informagdes para vigiar os casos ativos.
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0 impacto das mudancas climaticas na expansao da dengue

As influéncias climaticas ainda estdo longe de serem totalmente conhecidas,
devido a complexidade em relacionar o homem e as variagdes do ambiente. Portanto,
¢ de grande importancia estudar o relacionamento entre saude e clima, pois esta ¢ uma
area preocupante quando se leva em consideragdo a ocorréncia das mudangas climaticas
(Caseiro et al., 2003). Esse fato é, potencialmente, a maior ameaga a saude mundial no
século XXI (Costello et al., 2009). A ocorréncia do processo de mudangas climaticas,
principalmente aquelas devido ao aquecimento global induzido pela a¢do humana, foi
pela primeira vez alertada na década de 1950.

Ja no final do século XIX, o pesquisador sueco SvanteArrherius havia levantado
a possibilidade de aumento de temperatura devido a emissdes de didoxido de carbono
(Barcellos, 2009). Ao longo dos anos 1980, cresceu a preocupagdo de pesquisadores
ligados a questdes ambientais com o impacto dessas mudangas sobre ecossistemas. Na
década de 1990, foram desenvolvidos modelos que permitiram, de um lado, explicar a
variabilidade climéatica ocorrida ao longo do século e, de outro lado, avaliar a contribui¢ao
de componentes naturais (vulcanismo, alteragdes da orbita da Terra, explosdes solares,
etc.) e antropogénicos (emissdo de gases do efeito estufa, desmatamento e queimadas,
destrui¢do de ecossistemas, etc.) sobre essas variagdes (Barcellos, 2009). O primeiro
relatorio global sobre as mudancas climaticas e a saude foi publicado pela OMS em 1990.

Durante a ECO-92, foi instalada a convencdo sobre mudancas climaticas,
juntamente com as convengdes sobre diversidade biologica e desertificagao. No entanto,
o tema das mudancas climaticas somente ganhou maior destaque na midia no ultimo ano,
repercutindo sobre as agendas de governos e pesquisa € no imaginario popular, como
a divulgacdo do 4° relatério de avaliagdo do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas em fevereiro de 2007; e o filme “Uma verdade inconveniente”, ganhador do
Oscar de melhor documentario de 2007.

Dessa maneira, para Schreiber (2001), um bom entendimento das relagdes entre o
clima e a dengue ¢ importante tanto para facilitar a analise dos potenciais impactos que as
mudangas climaticas podem causar na evolucao da dengue, quanto para contribuir para a
elaboragdo de politicas publicas de prevengao da doenga nas areas afetadas. Em particular,
a temperatura afeta a taxa de multiplicacdo de insetos. A sazonalidade ¢ uma componente
chave do clima e, no verdo, em varias regides temperadas, as temperaturas podem ser tao
elevadas quanto nas regides tropicais. Porém, a grande diferenca, que contribui para o
aumento da atividade dos vetores nas regides tropicais € o fato de essas ultimas nao terem
invernos frios (Reiter, 2001).

Nesse sentido, o termo doengas tropicais € utilizado para conceituar as doengas que
tém a maior incidéncia nos tropicos, em razao de estarem intimamente relacionadas com

as varidveis climaticas e as condi¢des politicas, econdmicas e socioambientais.
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Ferreira (2003) afirma que o termo “doencas tropicais” ainda € muito controverso,
pois diferentes critérios vém sendo utilizados para definir o que sdo doengas tropicais. As
trés vertentes de defini¢do das doengas tropicais baseiam-se: 1) na valorizagao dos aspectos
ambientais, como as variaveis climaticas (temperatura e umidade); 2) na correlagdo com as
condig¢des de subdesenvolvimento; e 3) na relagao dos dois critérios, valorizando os aspectos
regionais. Muitas doencas tém ocorréncia sazonal, o que esta atrelado, principalmente, as
condicdes climaticas. A dengue ¢ uma doenca tropical e subtropical, mas prolifera mais
em paises tropicais devido ao clima quente e imido; por isso, nesses paises ha uma maior
necessidade de estudo de prevengdo dessa epidemia. As condi¢des socioambientais desses
paises também sdo favoraveis a proliferacao do vetor transmissor da dengue.

Assim, a dinamica de transmissdo das doencas tropicais ¢ fortemente influenciada
pelas variaveis climaticas. A temperatura, precipitacdo e umidade relativa sdo de essencial
importancia para o estudo das influéncias do clima nas doengas tropicais. Variaveis importantes,
como o vento, radiacao de ondas longas e nebulosidade, atuam de forma significativa e devem
ter suas influéncias consideradas no processo de atuag¢@o da doenca (Reiter, 2001).

O aumento rapido da temperatura pode diminuir o periodo de incubacdo extrinseca
e reduzir o tempo entre uma refeicdo e outra do mosquito, aumentando a capacidade de
transmissdo da dengue. Periodos mais curtos de incubagdo extrinseca resultardo em maior
proporc¢ao de mosquitos infectantes, aumentando a eficiéncia da transmissao (Schreiber, 2001).

Segundo Rueda et al. (1990), as temperaturas mais elevadas podem resultar em
mosquitos adultos de menor tamanho corporal. Por outro lado, nessas situagdes, as fémeas
adultas buscam um maior niimero de refei¢des, aumentando a taxa de repasto. As taxas
maximas de sobrevivéncia do mosquito foram identificadas na faixa de temperatura entre
20°C e 30°C (Rueda et al., 1990).

Segundo modelos, temperaturas superiores a 40°C reduzem a expectativa de vida
do Aedes aegypti, compensando o aumento da taxa de repasto e propagagdo do virus,
reduzindo uma potencial epidemia (Patz et al., 1998). No entanto, temperaturas acima
de 30°C podem ter um impacto pequeno sobre o Aedes aegypti, uma vez que 0 mosquito
pode reduzir sua atividade diurna, refugiando-se em locais onde as temperaturas sejam
mais amenas, dentro das residéncias (Schreiber, 2001).

Modelos simples sugerem que o aumento global da temperatura pode aumentar as
taxas de transmissao dessas doencas e alargar seus limites geograficos. No entanto, historicos
de trés doencas transmitidas por mosquitos (maléria, febre amarela e dengue) revelam que
o clima raramente tem sido o principal determinante no aumento dos casos (Reiter, 2001).

Para Amarakoon ef al. (2007), anos com periodos mais quentes, como nos casos de
ocorréncia de eventos El Nifio, fazem com que as epidemias surjam mais cedo no Caribe.
Conforme os autores, andlises de indices baseados em temperatura média parecem ser
eficazes na elaboracdo de estratégias para mitigacdo de epidemias de dengue. Fuller et

al. (2008) utilizaram dados sobre El Nifio e indices de vegetacdo para encontrar padrdes
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de ocorréncia da doenga. O modelo elaborado pelos autores reproduziu as epidemias na
Costa Rica com uma acuricia de 64%.

Mendonga (2005) alerta que ndo se deve creditar toda a incidéncia de doengas
tropicais ao clima, mas, ao mesmo tempo, ndo se deve menosprezar sua influéncia.
Entretanto, o pesquisador pontua que a dengue “[...] tem apresentado eleva¢dao no niimero
de casos, bem como ampliagdo de sua area de ocorréncia, o que pode estar ligado ao
processo de intensificagdo do aquecimento global” (Mendonga, 2005, p. 108). Este
pesquisador relata que ha estudos que demonstram a ampliacdo da doenga para a Regido
Sul, que apresenta tendéncias a intensificagdo do aquecimento, “[...] o que evidencia
uma clara rela¢do entre sua expansdo e a intensificagdo do efeito estufa global na escala
regional” (Mendonga, 2005, p. 111).

Barcellos ef al. (2009) lembram que as alteracdes climdticas, além de trazer alguns
problemas, podem solucionar outros, como a diminui¢do da alta mortalidade devido
as temperaturas rigorosas do inverno. Estes autores apresentam as consequéncias das
mudangas climaticas (que podem ser diretas, a partir de desastres como enchentes, ondas
de calor, secas e queimadas, ou indiretas, a partir da escassez de alimentos e proliferacao
de vetores, por exemplo), mas destacam que [...] o clima e os eventos extremos ndo
podem ser responsabilizados pelos agravos a saude.

Seja o desmatamento de florestas, que extermina o habitat natural de inimeras espécies,
podendo levar a extingdo de seus predadores e favorecer um crescimento descontrolado
de outras, resultando em desequilibrio ambiental; seja o aumento progressivo da
impermeabiliza¢do do solo, que fomenta o fenomeno de ilhas de calor, existem elementos que
agravam a vulnerabilidade para enfrentamento das mudancas climaticas. Ou seja, € inegavel
que o mundo vem passando por mudangas climaticas, especialmente o aquecimento global,
causadas pelas atividades humanas ao longo dos séculos. Segundo o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), a temperatura da superficie global est4 cerca de 1,1°C
mais alta em comparagdo aos anos pré-industriais, e esse aquecimento deve chegar a 1,5°C
entre 2030 e 2052, caso a curva de aumento siga no ritmo atual.

Dessa forma, mais importante que associar o aumento de doencgas a intensificagdo
das alteragdes do clima (que, conforme o Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas, IPCC, tém origem predominante nas atividades antropogénicas), € reconhecer
que a vulnerabilidade das pessoas frente a essas doencas ¢ decorrente de uma combinagao
de fatores derivados da degradagdo ambiental, fruto do sistema social no qual estamos
inseridos, somado ao crescimento populacional.

Ascondig¢des sociais, como situacdo de moradia, alimentagao e acesso aos servigos de
saude, sdo fatores que aumentam a vulnerabilidade das populagdes expostas aos episddios
das mudancas climaticas, que, somados a exposicao a poluentes atmosféricos, poderdao
apresentar efeitos sinérgicos com o agravamento de quadros clinicos. Em areas sem ou

com infraestrutura urbana limitada, principalmente em paises em desenvolvimento, todos
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esses fatores podem recair sobre as populacdes mais vulneraveis, aumentando a demanda
e os gastos dos servicos de saude (Barcellos, 2009).

De acordo com Lima-Camara (2024), as mudangas climaticas afetardo a distribui¢ado
geografica dos mosquitos vetores e das doencas associadas a eles. Alguns modelos indicam
que a distribuicao do Aedes aegypti pode ser ampliada com o aquecimento global, sendo
provavel que, em 2080, essa espécie esteja presente em cerca de 159 paises do mundo,
sendo reportado pela primeira vez em, pelo menos, trés deles. A chegada de doencas em
paises onde a populacdo foi pouco ou nunca exposta aos patdégenos pode resultar em
grandes epidemias, como foi observado para Zika e Chikungunya.

Assim, as mudancas climaticas globais desempenham um papel significativo na
expansdo geografica e na intensificacdo da dengue. O aumento das temperaturas médias,
as alteragdes nos padrdes de chuva e a ocorréncia de eventos climaticos extremos
influenciam diretamente a ecologia do Aedes aegypti.

Com o aquecimento global, regides que anteriormente apresentavam temperaturas
inadequadas para a sobrevivéncia do mosquito passaram a se tornar ambientes propicios para
sua reproducdo. Além disso, a elevagdo da temperatura acelera o ciclo de vida do mosquito e
reduz o periodo de incubagdo do virus, o que aumenta a taxa de transmissao da doenga.

O tempo de desenvolvimento entre o ovo e o adulto do Aedes aegypti pode ser mais
curto conforme o aumento da temperatura. Em laboratério, foi observado que o tempo
médio de desenvolvimento entre o ovo e o adulto dessa espécie, a 25°C, foi de 8,86 dias.
Entretanto, o aumento de apenas dois graus, ou seja, a 27°C, fez com que esse tempo de
desenvolvimento fosse reduzido para 7,30 dias (Lima-Camara, 2024).

A temperatura também pode influenciar o Periodo de Incubagdo Extrinseco (PIE)
do virus, que € o tempo entre a realiza¢do do repasto sanguineo pela fémea e a chegada
do virus nas glandulas salivares do mosquito. Em laboratorio, ja foi observado que o PIE
do sorotipo DENV-2 ¢ menor nas fémeas de Aedes aegypti sob temperaturas entre 32°C
e 35°C, o que faz com que o patdgeno atinja mais rapidamente as glandulas salivares
do mosquito. Em outro estudo em laboratorio, foi demonstrado que o aumento de 2°C
na temperatura foi capaz de reduzir o PIE dos sorotipos DENV-2 e DENV-4 em fémeas
de Aedes aegypti. A 28°C, ambos os sorotipos puderam ser detectados nas glandulas
salivares das fémeas nove dias apos a realiza¢do do repasto sanguineo, mas esse PIE caiu
para cinco dias quando a temperatura foi de 30°C (Lima-Camara, 2024).

Além disso, as alteragdes nos padrdes de precipitacdo também desempenham um papel
crucial. Chuvas intensas seguidas de periodos secos criam intimeros criadouros temporarios,
como pogas d’agua e recipientes descartados, facilitando a proliferacdo do mosquito. Eventos
climéaticos extremos, como enchentes e secas severas, podem deslocar populagdes e comprometer
infraestruturas de saneamento, aumentando a vulnerabilidade das comunidades a dengue.

Dessa forma, ¢ importante frisar que, além das mudancas climaticas, aspectos

sociais, politicos e econdmicos também podem favorecer o ciclo de transmissao do DENV.
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A urbanizagdo rapida e ndo planejada, aliada a condi¢des sanitdrias precarias, a pouca
infraestrutura de satde publica, a redug¢do do acesso aos cuidados de satide e aos esforcos
limitados de controle do mosquito vetor também contribuem para as epidemias de dengue.

Recentemente, o estudo de Silva et al. (2024) avaliou os indicadores climaticos
e demograficos do Brasil entre 2000 e 2020, com o objetivo de explicar a expansdo da
dengue e o aumento do nimero de casos da doenca no pais. O estudo indicou que o
nimero de microrregides com taxas de incidéncia superiores a 300/100 mil habitantes
tem aumentado ao longo dos anos, especialmente nas partes oeste e sul das regides
Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente. Além disso, nas regides Centro-Oeste e Sul,
para o periodo entre 2014 e 2020, foi observado um aumento da quantidade de dias
excessivamente quentes em comparagdo aos anos de 2007 a 2013 (Silva et al., 2024).
O maior numero de dias quentes, com temperaturas acima do esperado para a regido, ¢
uma das consequéncias das mudancas climaticas que pode ajudar a explicar o aumento da
incidéncia de dengue observado no pais.

Ja o estudo de Lima-Camara (2024), avaliou a evolugdo espago-temporal dos casos de
dengue no Brasil entre 2001 e 2012, analisando a relacdo entre os registros reportados e os fatores
sociodemograficos. A ocorréncia de casos de dengue no Brasil entre 2001 e 2012 apresentou
uma associacao inversa com a propor¢ao de pessoas que vivem em areas rurais, ou seja, quanto
maior a popula¢do humana nas cidades, maior € o risco de dengue. Também foi observada uma
associacdo direta e inversa, respectivamente, entre o indice de Gini e a presenca de rede de
esgoto com o risco de dengue. Em outro estudo, foi demonstrado que a incidéncia de dengue
apresentou um padrao heterogéneo no Nordeste do Brasil entre os anos de 2014 e 2017, sendo
que indicadores sociais, como densidade populacional humana, educacdo e vulnerabilidade
social, mostraram correlagdo positiva com a doenca. Por exemplo, o acesso a 4gua encanada
teve uma correlagdo negativa com a incidéncia de dengue (Lima-Camara, 2024).

H4 uma complexidade em torno desse processo. Por isso, queremos chamar
atencdo para o fato de que, apesar de todos estarem suscetiveis aos riscos climaticos, as
afetacdes serdo diferentes, seja porque seus efeitos sdo distintos, seja porque existirdo
vulnerabilidades de diversas formas. No Brasil, muitas questdes climaticas ainda precisam
ser melhor investigadas, mas ha dados que mostram que a América Latina, devido a maior
dependéncia dos recursos naturais e as profundas desigualdades sociais, serd e esta sendo
bastante afetada pelos efeitos da mudanga do clima (PNUD, 2007).

Apesar dos altos indices de contaminagao e das consequéncias graves que a dengue
pode causar, sua presenca no pais parece ter se tornado algo “comum”.

Esse fenomeno, conhecido como naturalizacdo da doenga, significa que, de certa
forma, a sociedade e o poder publico passaram a encarar a dengue como um problema
inevitavel, algo que simplesmente faz parte da realidade nacional.

Historicamente, o discurso predominante sobre desastres ambientais sugere que

esses eventos ocorrem de forma inevitavel, como parte de um ciclo natural do planeta.
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No entanto, a ciéncia tem demonstrado que as agdes humanas ndo apenas contribuem
para o agravamento desses eventos, mas também determinam quem serd mais afetado e
com que intensidade. As enchentes, por exemplo, ndo sdo causadas apenas por chuvas
intensas, mas também pelo crescimento urbano desordenado, pelo aterramento de areas
de varzea e pela impermeabilizagdo do solo. Da mesma forma, as epidemias de dengue
ndo acontecem somente pela presenga do mosquito Aedes aegypti, mas também pela
falta de infraestrutura adequada de saneamento basico e pelo aumento das temperaturas
globais, que favorecem a reproducdo do vetor.

Nesse sentido, o acelerado processo de urbanizagdo no Brasil, especialmente a
partir da segunda metade do século XX, resultou em um crescimento desordenado das
cidades. A expansdo urbana sem planejamento adequado levou a formagdo de areas
com infraestrutura precaria, caracterizadas pela falta de saneamento bdésico, acimulo
de residuos solidos e abastecimento irregular de dgua. Essas condi¢des criam ambientes
favoraveis para a reproducdo do Aedes aegypti, que encontra nesses locais criadouros
ideais, como recipientes com dgua parada.

Além disso, o crescimento populacional em areas urbanas aumentou a densidade
demografica, facilitando a disseminag¢do do virus da dengue. A proximidade entre as
residéncias e a alta mobilidade urbana contribuem para a radpida propagagdo da doenga,
tornando as cidades brasileiras epicentros de epidemias recorrentes.

Atualmente, a erradicacdo do Aedes aegypti ¢ altamente improvavel, o que direciona
os esforgos para a mitigacdo dos casos de dengue para o controle populacional desse
mosquito, especialmente por meio da eliminag¢do ou do manejo adequado dos recipientes
que podem acumular dgua.

Uma pesquisa realizada pela Secretaria da Saude do Parana revelou que 45% dos
19 mil focos de larvas do mosquito encontrados no estado estdo em depdsitos de lixo em
casas e empresas (Moraes ef al., 2016). E essencial que informagdes sobre prevengio e
educacdo ambiental sejam amplamente divulgadas, para que todos estejam conscientes
dos riscos decorrentes da falta de cuidado e negligéncia.

As formas de controle disponiveis parecem ser pouco eficazes na redugdo da
densidade do vetor. No caso do controle quimico, por exemplo, deve-se levar em conta a
resisténcia que as populagdes de mosquitos podem desenvolver contra certas classes de
inseticidas e larvicidas. A eliminacdo e o manejo adequado dos criadouros potenciais do
Aedes aegypti, que sdo essenciais para o controle mecanico, podem representar um desafio,
uma vez que muitos desses criadouros estdo em areas de dificil acesso. Como alternativa,
os drones tém sido apontados como uma ferramenta util para superar essa limitagao, pois
sdo capazes de fornecer imagens de alta resolucdo que ajudam a identificar criadouros do
Aedes aegypti em locais inacessiveis para os agentes de vigilancia entomologica.

Outra abordagem consiste no uso de mosquitos geneticamente modificados para

reduzir a populacdo do vetor. No entanto, essas tecnologias devem ser acompanhadas de

Do local ao global - Mudancas climdticas e gestdo de risco de desastres



|zabelle Cristina Gusmdo da Silva - Marcia Aparecida Procopio da Silva Scheer - Léia Aparecida Veiga « José Mauro Palhares - Alexandre Luiz Rauber

estudos sobre seus impactos ambientais e sociais, a fim de garantir sua seguranca e eficacia. O
controle bioldgico tem se destacado como uma alternativa sustentdvel no combate ao Aedes
aegypti. A introducdo da bactéria Wolbachia nos mosquitos ¢ uma estratégia que impede
a replicacdo do virus da dengue, reduzindo assim a transmissdo da doenga. No Brasil, o
Método Wolbachia ¢ conduzido pela Fundagdao Oswaldo Cruz (Fiocruz), com financiamento
do Ministério da Satide. Em Niteroi, Rio de Janeiro, os casos confirmados de dengue cairam
de 158 em 2015, ano de implantagdo do projeto, para 55 em 2023 (Brasil, 2024).

A Wolbachia ¢ uma bactéria endossimbionte que esta presente em vdrias espécies de
insetos, como o Aedes (Stegomyia) albopictus, um mosquito considerado vetor potencial
de DENYV, ZIKV e CHIKV no Brasil. A Wolbachia ndo é encontrada naturalmente no
Aedes aegypti, e a inoculacdo dessa bactéria no mosquito torna-o menos eficiente na
transmissdo dos virus da dengue, Zika e chikungunya, o que pode contribuir para a
reducdo dos casos dessas arboviroses no pais. Além disso, a bactéria ¢ transmitida para
as geracdes seguintes por meio dos ovos. Esse método de controle envolve a liberagdo
de mosquitos adultos infectados com a bactéria durante varios meses na area-alvo. Na
cidade de Niteroi, no Rio de Janeiro, a liberacao desses mosquitos adultos tem mostrado
resultados positivos. Contudo, a diversidade genética das populagdes brasileiras de Aedes
aegypti, assim como os diferentes cendrios ecologicos e epidemiologicos do pais, devem
ser levados em consideragdo para a adocdo desse método de controle bioldgico.

Ja a vacina QDENGA® contra o virus da dengue representa uma esperanga
significativa para a reduc@o dos casos e da mortalidade observada nas Ultimas epidemias
de dengue no Brasil, especialmente a de 2024. A imunizag¢ao ¢ feita em duas doses e, apos
18 meses, a eficacia geral da vacina ¢ de 76,1% em individuos soropositivos — ou seja,
aqueles que ja tiveram contato prévio com o virus da dengue — e 66,2% em individuos
soronegativos, que nunca tiveram contato com o virus. A eficdcia contra os diferentes
sorotipos de DENV varia de 95,1% (DENV-2) a 48,9% (DENV-3). Anteriormente, a
vacina Dengvaxia® havia sido aprovada e langada no Brasil em 2015 para individuos com
idade entre 9 e 44 anos, mas demonstrou ser benéfica apenas para pacientes soropositivos.
O fato de a vacinacdo com a QDENGA® ter sido iniciada em 2024, com uma quantidade
limitada de doses aplicadas, impede que se conhe¢a completamente o impacto de prote¢ao
dessa vacina na populagao brasileira.

Porém, mesmo com a vacina ¢ fundamental considerar os aspectos politicos,
sociais e climaticos da dengue, que representam os maiores desafios para o controle
do mosquito vetor e da doenga. A definicdo de politicas publicas para a coleta regular
de lixo e o fornecimento igualitario de 4gua encanada para toda a populagao brasileira
pode ser crucial para a reducdo da infestacdo e dos casos de arboviroses associadas ao
Aedes aegypti. De maneira similar, ¢ necessario pensar em medidas e agdes eficazes para
reduzir os impactos das mudancas climaticas, prevenindo o aumento de periodos de seca

e grandes alagamentos, que podem ndo apenas influenciar a dindmica de transmissao dos
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arbovirus, mas também afetar a incidéncia de outras doengas infecciosas que impactam a
saude publica no Brasil.

A pratica do fumacé, que consiste na aplicacdo de inseticidas por meio de veiculos
equipados com pulverizadores, tem sido amplamente utilizada no Brasil. Contudo, sua
eficicia ¢ limitada, especialmente quando a epidemia ja esta estabelecida. Além disso,
o fumacé pode causar danos ambientais significativos, afetando insetos ndo-alvo, como
abelhas, que sdo essenciais para a polinizacdo. Especialistas afirmam que o fumacé deve
ser utilizado apenas em situacdes de descontrole absoluto, sendo que medidas preventivas
sdo mais eficazes a longo prazo.

Ou seja, a efetividade no combate a dengue e na mitigacao dos efeitos das mudangas
climaticas depende de politicas publicas integradas que envolvam diferentes setores da
sociedade. Governos, instituicdes de pesquisa, setor privado e comunidades precisam
atuar de forma coordenada para implementar agdes sustentaveis.

Aalocagao adequada de recursos, a transparéncia na gestao publica e o fortalecimento
das instituicdes sdo fundamentais para a execugdo de programas de controle da dengue.
Além disso, a participacdo social na elaboragdo e no monitoramento dessas politicas
garante que as a¢des atendam as necessidades reais da populacao.

A necessidade de pesquisa continua e de politicas eficazes de satide publica ¢
fundamental para mitigar os impactos da doencga. A analise dos dados historicos de casos,
aliada a uma abordagem multidisciplinar e integrada, € essencial para enfrentar os desafios
que a dengue apresenta (Pereira et al., 2023).

A dengue no Brasil continua a ser um grande desafio para a satide piiblica, com variagdes
no numero de casos ao longo dos anos e uma distribuicdo geografica instavel. As regides mais
afetadas (Figura 2), como o Sudeste e Centro-Oeste, enfrentam problemas relacionados a
alta densidade populacional e condi¢des climdticas favoraveis ao mosquito Aedes aegypti. O
aumento gradual de casos em areas que antes eram de baixo risco, como a regido Sul, ressalta
a necessidade de adaptar as estratégias de controle para lidar com a expansdo do vetor, que

agora ameacga novas populacoes e aumenta a probabilidade de surtos.
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Fonte: Sinan Online e E-SUS VS. Dados atualizados em 1/7/2024; Gal (2024). Dados atualizados em 25/6/2024.
Figura 2. Coeficiente de incidéncia (casos por 100 mil habitantes) de dengue por regido geografica

segundo a semana epidemioldgica do inicio de sintomas — Brasil, 2022-2024.

Nesse contexto, a vigilancia epidemiolédgica se torna fundamental para identificar
precocemente os surtos de dengue e aplicar medidas de controle eficazes. A combinagao
de dados climaticos, comportamentais e de saude publica pode melhorar as respostas a
essa ameaga. Politicas publicas bem estruturadas, junto a campanhas de conscientizagio e
mobilizagdo comunitaria, sdo essenciais para reduzir a incidéncia da doenca. A vigilancia
constante € o avango da pesquisa cientifica devem ser prioridades para diminuir os

impactos da dengue e proteger a saide da populacdo brasileira.
Consideragdes Finais

Diante do exposto, este trabalho buscou refletir sobre como a naturalizacdo da
dengue influencia seu enfrentamento no Brasil e de que maneira as mudancas climaticas
agravam essa problematica. Ao analisar o impacto das a¢cdes humanas no meio ambiente e
a intensifica¢do dos desastres sanitarios e ambientais, evidencia-se a necessidade de uma
mudanga de perspectiva: a dengue ndo deve ser vista como um fendmeno inevitdvel, mas

como um problema ampliado por fatores sociais, ambientais e politicos.
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O aumento das temperaturas globais, impulsionado pelas mudangas climaticas,
tém um papel crucial na expansdo da dengue. O calor favorece a reproducdo do Aedes
aegypti, acelera seu ciclo de vida e prolonga a sobrevivéncia do virus no organismo do
mosquito, resultando em surtos mais frequentes e intensos. Além disso, eventos climaticos
extremos, como periodos prolongados de chuvas e secas, criam condi¢des propicias para
a proliferacdo do vetor, ampliando o risco de epidemias em diferentes regides do pais.

A desnaturalizagao da dengue implica reconhecer que a proliferacdo do mosquito e a
disseminagdo da doenga sdo impulsionadas ndo apenas pela precariedade da infraestrutura
urbana e pelo manejo inadequado de residuos solidos, mas também pelos impactos das
mudangas climaticas. A elevacao das temperaturas e as oscilagdes no regime de chuvas
reforcam a necessidade de estratégias mais amplas e eficazes para o controle da doenca.

Para um combate mais eficiente a dengue, ¢ fundamental a adogdo de politicas
publicas integradas que considerem tanto fatores ambientais quanto sociais. Investimentos
em saneamento basico, gestdo sustentavel de residuos, planejamento urbano adequado e
iniciativas de educacdo ambiental sdo essenciais para mitigar os efeitos das mudangas
climaticas na disseminacdo da doenca. Além disso, o fortalecimento da vigilancia
epidemioldgica e a participagdo ativa da populagdo sdo estratégias indispensaveis para
conter a proliferagao do vetor.

A percep¢ao da dengue como um problema recorrente e naturalizado pode levar
a inércia nas politicas publicas e a baixa adesdo da populacdo as medidas preventivas,
dificultando o controle efetivo da doenga. Romper com essa visdo fatalista ¢ essencial
para impulsionar agdes concretas e sustentaveis que enfrentem os desafios impostos pelas
mudangas climaticas e reduzam a incidéncia da dengue.

Dessa forma, este texto reforga a urgéncia de um compromisso coletivo na
implementagao de politicas publicas eficazes, capazes de enfrentar a dengue de maneira
estruturada e duradoura. O combate a doenga ndo pode se limitar a medidas emergenciais
durante surtos, mas deve ser uma agdo continua, adaptada as novas dindmicas ambientais e

sociais, levando em conta os impactos crescentes das mudancas climéticas na satide publica.
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