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RESUMO

A dengue é uma das principais doengas transmitidas por vetores no mundo, afetando
milhdes de pessoas anualmente, especialmente em regides tropicais e subtropicais. O
Aedes aegypti, principal vetor do virus da dengue, tem sua distribuigdo influenciada por
fatores climaticos que afetam diretamente a infestagdo larvaria e a abundancia do vetor.
Este estudo analisou a relagdo entre temperatura, precipitacao e a presenca do Aedes
aegypti em Foz do Iguagu-PR, utilizando dados entomoldgicos e meteoroldgicos coletados
entre 2017 e 2021. A metodologia envolveu o uso do LIRAa e armadilhas ADULTRAP para
monitoramento, além de analises estatisticas por Modelos Lineares Generalizados Mistos
(GLMM) e Critério de Informacao de Akaike (AIC). Os resultados indicam que os indices
larvarios do vetor, representada pelos indices |IP e IB, apresentaram significancia
estatistica em relagao a temperatura e precipitagdo, demonstrando que o aumento desses
fatores favorece a infestacdo larvaria. No entanto, os indices baseados na captura de
adultos (IPA e IDA) nao exibiram relagao estatisticamente significativa, sugerindo que os
mosquitos adultos ajustam seu comportamento conforme as condigdes ambientais e
sociais. O modelo mais robusto IIP, identificou a temperatura como o principal fator
determinante para a abundancia larvaria de Aedes aegypti. Esses achados destacam a
relevancia do LIRAa como ferramenta essencial para o monitoramento entomoldgico e
reforcam a necessidade de estratégias integradas de controle vetorial, considerando
variagdes sazonais e climaticas principalmente a temperatura.

Palavras-chave: mosquito da dengue; clima; monitoramento entomoldgico; LIRAa;
ADULTRAP.
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RESUMEN

El dengue es una de las principales enfermedades transmitidas por vectores en el mundo,
afectando a millones de personas anualmente, especialmente en regiones tropicales y
subtropicales. Aedes aegypti, principal vector del virus del dengue, tiene su distribucion
influenciada por factores climaticos que afectan directamente a la proliferacion larvaria y la
abundancia del vector. Este estudio analizé la relacion entre temperatura, precipitacion y la
presencia de Aedes aegypti en Foz de Iguazu-PR, utilizando datos entomoldgicos y
meteorologicos colectados entre 2017 y 2021. La metodologia involucré el uso de LIRAa y
trampas ADULTRAP para el monitoreo, ademas de analisis estadisticos mediante Modelos
Lineales Generalizados Mixtos (GLMM) y el Criterio de Informacién de Akaike (AIC). Los
resultados indican que los indices larvarios del vector, representada por los indices IIP y IB,
presenta significancia estadistica en relacion con la temperatura y la precipitacion,
demostrando que el aumento de estos factores favorece la proliferacion larvaria del
mosquito. Sin embargo, los indices basados en la captura de adultos (IPA y IDA) no
mostraron una relacion estadisticamente significativa, sugiriendo que los mosquitos adultos
ajustan su comportamiento segun las condiciones ambientales y sociales. El modelo mas
robusto, IIP, identificd la temperatura como el principal factor determinante para la
abundancia larvaria del Aedes aegypti. Estos hallazgos destacan la relevancia de LIRAa
como una herramienta esencial para el monitoreo entomoldgico y reforzando la necesidad
de estrategias integradas de control vectorial, que consideren las variaciones estacionales
y climaticas, especialmente la temperatura.

Palabras clave: mosquito de dengue; clima; monitoreo entomoldgico; LIRAa; ADULTRAP
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ABSTRACT

Dengue is one of the leading vector-borne diseases worldwide, affecting millions of people
annually, especially in tropical and subtropical regions. Aedes aegypti, the primary vector of
the dengue virus, has its distribution influenced by climatic factors that directly impact larval
proliferation and vector abundance. This study analyzed the relationship between
temperature, precipitation, and the presence of Aedes aegypti in Foz do Iguagu-PR, using
entomological and meteorological data collected between 2017 and 2021. The methodology
involved the use of LIRAa and ADULTRAP traps for monitoring, as well as statistical
analyses using Generalized Linear Mixed Models (GLMM) and the Akaike Information
Criterion (AIC). The results indicate that the vector's larval indices, represented by HI and
IB, showed a statistically significant correlation with temperature and precipitation,
demonstrating that the increase in these factors favors mosquito larval proliferation.
However, indices based on adult mosquito capture (TPI1 and ADI) did not show a statistically
significant relationship, suggesting that adult mosquitoes adjust their behavior according to
environmental and social conditions. The most robust model, HI, identified temperature as
the main determining factor for the larval abundance of Aedes aegypti. These findings
highlight the relevance of LIRAa as an essential tool for entomological monitoring,
reinforcing the need for integrated vector control strategies that consider seasonal and
climatic variations, particularly temperature.

Keywords: dengue mosquito; climate; entomological monitoring; LIRAa; ADULTRAP
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1 INTRODUGCAO

A dengue é uma doenga viral zoondtica que se tornou um grave problema de saude
publica em escala global, particularmente em regides tropicais e subtropicais (OTERO et
al., 2024). A transmissao ocorre através do mosquito Aedes aegypti, cujos ciclos de vida e
proliferagdo sao fortemente influenciados por fatores ambientais, como precipitacéo,
temperatura, umidade relativa e urbanizagéo acelerada e desordenada (MORIN et al., 2013;
HIl et al., 2016). Essas variaveis ndo apenas favorecem a disseminagéo do mosquito, mas
também amplificam os riscos para milhées de pessoas ao redor do mundo. Esta doenca
representa um risco para metade da populagdo mundial, especialmente em paises tropicais
e subtropicais (BRADY et al., 2012; KRAEMER et al., 2019). De acordo com a Organizagao
Mundial da Saude, estima-se que 2,5 bilhdes de pessoas vivam em areas de risco,
resultando em 50 a 100 milhdes de casos anuais de dengue, caracterizando-a como a
doenga transmitida por mosquitos que mais rapidamente se espalha (WHO, 2014). A
incidéncia desse mosquito tem aumentado nos ultimos cinquenta anos nas Américas. Em
2024, as Américas enfrentaram a maior epidemia de dengue ja registrada, com mais de 13
milhdes de casos notificados e 8.186 mortes, segundo dados da Organizagdo Pan-
Americana da Saude (OPAS). Esses numeros evidenciam a crescente gravidade da doenca
e seus impactos em diferentes faixas etarias e estratos socioeconémicos (WHO, 2024).

O Aedes aegypti é o principal vetor dos quatro sorotipos do virus da dengue, os quais
podem causar desde quadros sintomaticos autolimitados, quadros assintomaticos até a
sindrome hemorragica grave (SILVA e SILVA, 1999). Esse mosquito também é vetor
importante da Febre Amarela Urbana (FAU), devido a sua ampla distribuicdo geografica no
Brasil e na América Latina. Embora a FAU esteja atualmente controlada, a presenca
generalizada do Aedes aegypti continua a representar um risco para uma possivel
reurbanizacdo da doenga (SILVA e SILVA, 1999). Evidéncias genéticas indicam que o
Aedes aegypti é originario da Africa e que sua dispersdo para regides tropicais e
subtropicais do planeta ocorreu a partir do século XVI, impulsionada pelas movimentacoes
humanas, como expedi¢des colonizadoras. Relatos da Organizagdo Pan-Americana de
Saude (OPAS) apontam que a primeira epidemia de dengue nas Américas ocorreu no Peru,
no inicio do século XIX, com surtos subsequentes no Caribe, Estados Unidos, Colémbia e
Venezuela. No Brasil, os primeiros registros da doenga datam do final do século XIX, em
Curitiba (PR), e do inicio do século XX, em Niteréi (RJ) (FIOCRUZ, 2024).

A dengue continua sendo uma das principais causas de hospitalizacdo e mortalidade,
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especialmente entre criangas e adultos em regides tropicais e subtropicais (COELHO, 2008;
HONORIO et al., 2015). Apesar do alto potencial de letalidade da doenca, medidas eficazes
de controle podem ser implementadas por meio do manejo integrado de vetores e agdes
preventivas dentro dos domicilios (CUSTODIO et al., 2019). O aumento exponencial dos
casos de dengue esta diretamente relacionado ao comportamento do Aedes aegypti, cujo
ciclo de vida é fortemente influenciado por fatores climaticos e ambientais. Esse mosquito,
amplamente distribuido nas Américas e na Asia, encontra nessas regides condicdes ideais
para o desenvolvimento de todas as fases e estagios do seu ciclo de vida (WHO, 2012;
CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

O ciclo de vida do Aedes aegypti compreende quatro estagios principais: ovo, larva,
pupa e adulto. As fémeas depositam seus ovos acima da linha da agua, em superficies
umidas, proximas a criadouros com agua parada, como recipientes. Esses ovos possuem
alta resisténcia a dessecacao, podendo permanecer viaveis por semanas ou até meses,
aguardando condigdes ideais para a ecloséo, o que ocorre normalmente quando o nivel da
agua sobe e os ovos sédo submersos (FARNESI et al., 2009). O desenvolvimento dos ovos
ocorre em cerca de 2 a 3 dias em temperaturas superiores a 25°C, mas pode se estender
por um periodo maior em temperaturas abaixo de 20°C. O ciclo completo, do ovo ao adulto,
pode variar em média, de 7 a 10 dias sob condigdes ideais, mas pode ser prolongado para
até trés semanas em climas mais frios ou com menor disponibilidade de recursos (JULIANO
et al., 2002). Apds a ecloséo, as larvas do Aedes aegypti se alimentam de matéria organica
na agua, como bactérias, algas e detritos vegetais. A taxa de desenvolvimento larval varia
conforme a densidade populacional, a temperatura ambiente e a disponibilidade de
alimento, podendo durar de 5 a 7 dias em condi¢bes favoraveis de temperatura (26-28°C)
e boa oferta de nutrientes (JULIANO et al., 2002). No entanto, em condi¢cdes adversas,
como alta densidade larval ou escassez de alimentos, o ciclo pode se prolongar, e resultar
em adultos menores e com menor capacidade reprodutiva (FARNESI et al., 2009). A fase
pupal, periodo de transicdo para a fase adulta, dura aproximadamente 2 dias em
temperaturas médias de 26-28°C, sendo a mortalidade minima nesse estagio (FARNESI et
al., 2009). Apés emergir da pupa, o mosquito adulto busca abrigo em locais umidos e
sombreados, onde se mantém nas primeiras 24 horas. Alongevidade dos mosquitos adultos
varia entre 2 e 4 semanas, e a competicao interespecifica com Aedes albopictus pode afetar
sua fertilidade e distribuicdo populacional (TRIPET et al., 2011). Os machos estdo aptos
para copular logo apds a emergéncia, enquanto fémeas fecundadas podem produzir ovos
férteis durante toda a sua vida. Essas fémeas fecundadas necessitam de sangue humano
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para obter proteinas essenciais a maturagdo dos ovos. Apos a fémea do mosquito se
alimentar de um hospedeiro infectado, o virus precisa passar por um periodo conhecido
como periodo de incubagao extrinseca (PIE), um intervalo critico, geralmente de 10 a 14
dias (dependendo da temperatura). Neste periodo, o virus se replica no organismo do
mosquito e atinge a suas glandulas salivares. Somente apés esse periodo a fémea torna-
se capaz de transmitir o virus a outro hospedeiro (VALLE et al., 2015).

A proliferacao do Aedes aegypti e a transmissao do virus da dengue estéo fortemente
associadas a fatores como urbanizagao desordenada, mudangas demograficas, alteragcbes
ambientais e variagdes climaticas. Condigées ambientais, como a altitude e a temperatura
meédia anual, criam ambientes propicios para o desenvolvimento de populagdes do Aedes
aegypti e de outras espécies do género Aedes, como o Aedes albopictus, agravando ainda
mais a situacao epidemiolégica em areas tropicais (OTERO et al., 2024).

A urbanizagao tem um papel imperativo na dindmica populacional do Aedes aegypti,
pois altera significativamente a disponibilidade de criadouros e modifica a relagdo entre os
fatores climaticos e a infestagdo do mosquito. Além da abundancia de recipientes artificiais,
estudos indicam que a presencga de vegetacdo pode desempenhar um papel indireto na
manutengao da populagao do vetor, criando microclimas mais umidos que favorecem sua
longevidade e dispersao (BENITEZ et al., 2021). Evidéncias sugerem que o indice de
vegetacdo (NDVI) apresenta correlagéo positiva com a oviposi¢ao, reforcando a ideia de
que fatores ambientais além do clima podem influenciar a reprodu¢do do mosquito
(ESTALLO, 2016). Além disso, a abundéancia do Aedes aegypti varia significativamente no
espaco € no tempo, sendo fortemente influenciada pelos microclimas. Sua dindmica
populacional sofre impacto direto das flutuagdes sazonais do clima e da disponibilidade de
habitats larvais, tornando desafiadora a avaliacido do impacto das interveng¢des de controle
(REINER et al., 2019). No entanto, a influéncia das variaveis climaticas na dinamica
populacional do vetor ainda n&o € totalmente compreendida, especialmente em areas
urbanas de paises em desenvolvimento.

A estimativa do efeito dos programas de controle ¢é dificultada pela auséncia de dados
comparativos e pela dificuldade de medir com precisdo a abundéncia de mosquitos
(REINER et al., 2019). Esse fenOmeno dependente de varidveis climaticas, como
temperatura e precipitacdo, que modulam seu crescimento, sobrevivéncia e
comportamento alimentar (SERPA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2015). Esses fatores,
sdo conhecidos por influenciar diretamente a ecologia dos mosquitos vetores e,
consequentemente, a dindmica de transmissao da dengue (STEWART IBARRAet al., 2013;
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MORDECAI et al., 2019). No entanto, a relagao entre sazonalidade climatica e abundancia
de mosquitos ainda carece de estudos conclusivos (SERPA et al., 2013; RODRIGUES et
al., 2015). Essa lacuna evidencia a necessidade de analises regionais mais detalhadas para
compreender melhor a dindmica populacional desses vetores em diferentes escalas
geograficas. Nesse contexto, temperaturas mais altas frequentemente estdo associadas a
taxas de desenvolvimento mais rapidas dos mosquitos (SIPPY et al., 2019), além de serem
um dos principais fatores ambientais que impactam o ciclo de vida dos mosquitos,
determinando, em grande medida, a variacdo fenotipica observada sob diferentes
condigdes ambientais. Por outro lado, a relagdo entre precipitacdo e a proliferacédo de
mosquitos € particularmente complexa. A chuva pode criar habitats favoraveis para a
oviposicao, favorecendo o aumento da populagdo de mosquitos. No entanto, chuvas
intensas podem reduzir as populacées de mosquitos ao lavar as larvas (PONTES et al.,
2000; KOENRAADT; HARRINGTON, 2008). A variagao climatica pode influenciar o ciclo de
vida do Aedes aegypti, tanto de forma positiva quanto negativa. Os ovos desse mosquito,
no entanto, sio resistentes a dessecacgao e podem eclodir posteriormente, quando o nivel
da agua aumenta, demonstrando que a espécie consegue se adaptar a condi¢des
climaticas desfavoraveis a sua proliferacao. (SILVA e SILVA, 1999). Segundo a Fiocruz, os
ovos podem sobreviver até 450 dias em ambientes secos, apds de serem postos pelas
fémeas, permanecendo viaveis por um ano inteiro. Com a chegada do clima quente e
chuvoso, esses ovos podem gerar novos mosquitos (FIOCRUZ, 2016). Dessa forma, a
precipitacdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do mosquito, desde
a criagao de sitios de oviposicdo até a proliferacdo e abundancia desses mosquitos,
impactando diretamente na incidéncia da dengue (RIBEIRO et al., 2006; LEGA et al., 2017;
STEWART IBARRA et al., 2013). Embora baixos indices de precipitagdo possam favorecer
a diminuicdo da proliferacdo de mosquitos, ainda assim estimulam o armazenamento de
agua em recipientes artificiais, criando habitats propicios para a oviposicao e eclosao
(PONTES et al., 2000).

Multiplos fatores ambientais, constituem uma teia complexa que determina a
propagacao de doengas transmitidas por vetores (HALES, et al., 2002). Nesse sentido,
Ostfeld e colaboradores destacaram que, apesar dessa complexidade, a analise das
variaveis relacionadas a distribuicdo dos vetores e a ocorréncia de casos de dengue pode
ser uma ferramenta util para prever cenarios futuros da doenca. A analise espacial desses
eventos também contribui para detectar precocemente surtos e padrées de transmissao
(OSTFELD et al.,, 2005), possibilitando a identificacdo de areas de risco e seus
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determinantes epidemiologicos (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION, 1990). Atualmente, a distribuicdo do Aedes aegypti atinge todas as 27
Unidades Federativas do Brasil, com mais de 3.587 municipios infestados (VIANA;
IGNOTTI, 2013). Foz do Iguagu, localizado no Parana, € um exemplo onde o Aedes aegypti
tem encontrado condigdes favoraveis para sua proliferacdo, o que tem resultado no
aumento dos casos de dengue e reforcado a necessidade urgente de estratégias de
controle eficazes e sustentaveis (COSTA, 2001). Esse cenario, esta diretamente
relacionado ao ciclo de vida do vetor, que encontra criadouros positivos e potenciais tanto
dentro quanto fora das residéncias, favorecendo sua proliferagdo na regido. Isso representa
um grande desafio para as agdes de controle da espécie, tanto em nivel local quanto
nacional (CUARTAS et al., 2017). Portanto, estudos sazonais sobre padrées de abundéncia
do Aedes aegypti sdo fundamentais para prever os periodos de maior risco de transmissao
da dengue. A analise dessas dinamicas permite o desenvolvimento de estratégias de
controle mais eficazes, especialmente em areas tropicais e subtropicais onde a doenca é
endémica (ESTALLO et al., 2015).

Ainteracao entre temperatura e precipitacdo cria um ambiente dindmico que influencia
a taxa de reproducéo e dispersdo do Aedes aegypti. Em regides tropicais e subtropicais,
como Foz do Iguagu, a combinagao de alta temperatura e precipitagdo moderada pode
levar a surtos sazonais de dengue, devido ao aumento da populagao vetorial (BURNHAM
& ANDERSON, 2002). Além disso, as mudangas climaticas podem alterar os padrées de
infestacdo, permitindo que o mosquito expanda sua distribuicdo geografica para regioes
anteriormente indspitas devido ao aumento da temperatura média (MOSER et al., 2023).
Esses fatores ressaltam a necessidade de estratégias integradas de controle vetorial,
considerando variagdes climaticas sazonais para intervencées mais eficazes.

O LIRAa, amplamente utilizadas em programas de vigilancia entomoldgica,
desempenham um papel fundamental no monitoramento da infestagao larvaria do Aedes
aegypti, especialmente em areas urbanas. Essa metodologia baseia-se na inspecao
sistematica de imoveis e identificacdo de criadouros positivos para larvas, permitindo o
calculo de indicadores como o indice de Infestagéo Predial (IIP) e o indice de Breteau (IB).
Esses indicadores fornecem um panorama detalhado da presenga do vetor e possibilitam
a identificacdo de areas criticas de infestagdo, sendo uma ferramenta estratégica para
acdes de controle vetorial (BRASIL, 2009). J4& armadilhas de mosquitos adultos, como a
ADULTRAP, tem se destacado como uma ferramenta eficaz para o monitoramento da

populacgao adulta do Aedes aegypti. Esse método apresenta alta sensibilidade na detecgao
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de fémeas transmissoras, permitindo um acompanhamento mais preciso da populagao
adulta do mosquito e reduzindo a dependéncia da presencga de criadouros. Além disso,
possibilita a realizagcao de testes de infec¢ao viral diretamente nos mosquitos capturados,
tornando-se uma estratégia mais eficiente em comparagédo com métodos baseados apenas
na identificagao de formas imaturas do vetor (CODECO et al., 2015; LEANDRO et al., 2024).

Este estudo tem como objetivo analisar a influéncia do clima sobre a populagao de
mosquitos Aedes aegypti em Foz do Iguagu-PR. Para isso, confrontamos dados histdricos
de temperatura e precipitagdo do municipio, com dados de monitoramento entomoldgico.
Acreditamos que quanto maior a precipitacdo acumulada e temperatura média, maior a

quantidade de larvas e incidéncia de adultos do mosquito.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido no municipio de Foz do Iguagu (25°30'58"S, 54°35'07"W),
localizado na regido de ftriplice fronteira entre Brasil, Argentina e Paraguai. O municipio
possui um clima subtropical umido mesotérmico, caracterizado por verbes quentes e
chuvosos e invernos amenos a frios (LEANDRO et al.,, 2024; PEEL et al., 2007). A
temperatura média anual é de 22,4°C e a precipitagdo média anual de 1.867 mm (Figura 1)
(CLIMATE-DATA, 2024).

Figura 1 — Grafico das temperaturas e precipitacdes médias

anuais de Foz do Iguacu no periodo de 1991 a 2021
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A escolha de Foz do Iguagu como area de estudo deve-se ao fato de a regido ser
historicamente endémica para arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti, as quais se
destaca, nesse cenario, a dengue. Desde a década de 1990, o municipio registra surtos
recorrentes da doencga, com ciclos de transmissao epidémica a cada 4-5 anos (LEANDRO

et al., 2024). Além disso, a cidade conta com dados entomolégicos e meteorolégicos
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sistematizados, necessarios para a realizacédo deste estudo. O municipio esta dividido em
73 areas urbanas, cada uma contendo aproximadamente 1.500 propriedades, incluindo
residéncias e estabelecimentos comerciais situados no nivel térreo. Trés areas rurais do
municipio foram excluidas do estudo (LEANDRO et al., 2022). Para padronizagcéo das
inspecodes, essas propriedades foram definidas como unidades habitacionais individuais ou
comerciais, de acordo com os critérios estabelecidos pelo Ministério da Saude do Brasil.
Edificios de apartamentos ndo foram incluidos, pois as ag¢des de vigilancia e controle
vetorial ocorrem apenas nas areas comuns térreas dos condominios (MINISTERIO DA
SAUDE, 2005).

2.2 COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

A coleta de dados envolveu dois conjuntos de informacgdes; dados entomoldégicos,
relacionados a populacdo do Aedes aegypti, e dados meteoroldgicos, referente a

temperatura e precipitacao.

2.2.1 Dados entomoldgicos

Os dados entomoldgicos foram obtidos através do Centro de Controle de Zoonoses
(CCZ) de Foz do Iguagu, que realiza monitoramento continuo da populagdo de Aedes
aegypti na cidade. As coletas seguem a metodologia classica padronizada do
Levantamento de indices Rapido de Aedes aegypti (LIRAa) e de ADULTRAP para captura
de mosquitos adultos (LEANDRO et al., 2022). Para garantir a tramitagao formal do acesso
aos dados, foi realizado um requerimento oficial por meio do protocolo digital da Prefeitura
de Foz do Iguagu. Apds a aprovagao do pedido, os dados foram disponibilizados pelo CCZ
e padronizados conforme a abordagem metodoldgica utilizada pelo 6rgdo. A coleta de
dados ocorreu entre janeiro de 2017 e novembro de 2021, com levantamentos bimestrais,
conduzidos por agentes de saude treinados. Os dados foram coletados a partir de duas
metodoldgicas principais: o Levantamento de indices Rapido de Aedes aegypti (LIRAa) e a
captura de mosquitos adultos por meio de ADULTRAPs.

O LIRAa é um método padronizado de monitoramento entomoldgico utilizado no Brasil
para determinar os niveis de infestagédo larvaria do Aedes aegypti em areas urbanas. O

levantamento do LIRAa é realizado por meio da inspecao domiciliar sistematica, onde
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agentes de saude verificam a presencga de criadores do mosquito dentro e ao redor das
residéncias selecionadas, possibilitando a quantificacdo da infestagcdo vetorial
(MINISTERIO DA SAUDE, 2009). As inspegdes domiciliares sdo realizadas bimestralmente,
com visitas porta a porta, onde agentes de saude identificam possiveis criadouros do Aedes
aegypti em recipientes como caixas d’agua, vasos de plantas, calhas, garrafas, pneus e
outros depdsitos propicios ao acumulo de agua (LEANDRO et al., 2022). Sempre que um
criadouro apresenta presenca de larvas ou pupas, as amostras sao coletadas e enviadas
ao laboratdrio para identificagdo taxondmica, conforme os protocolos estabelecidos pelo
Ministério da Saude do Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Para complementar o monitoramento da infestacdo, a segunda metodologia inclui o
uso da Armadilhas de Captura de Mosquitos (ADULTRAP), onde séo utilizadas armadilhas
ADULTRAP instaladas em diferentes areas do municipio, posicionadas no ambiente
peridomiciliar, seguindo a propor¢cado de uma armadilha para cada 25 propriedades
(LEANDRO et al., 2022). As ADULTRAPs séo projetadas para capturar fémeas adultas do
Aedes aegypti durante a oviposicao. Diferente do LIRAa, a ADULTRAP impede a postura
dos ovos, pois 0s mosquitos sdo atraidos para um reservatério de agua e ficam presos em
uma camara interna, sem acesso ao compartimento onde a agua esta armazenada
(GOMES et al., 2007). Essas armadilhas sao inspecionadas bimestralmente, sempre nos
primeiros quatro dias da primeira semana dos meses impares. Todos 0s mosquitos
capturados foram removidos das armadilhas e encaminhados ao laboratorio para triagem

taxondmica, contagem e posterior analise (LEANDRO et al., 2022).

2.2.2 Dados meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos foram obtidos junto ao Sistema Meteoroldgico do Parana
(SIMEPAR). Para acessa-los, foi realizada uma solicitacdo formal diretamente pelo site
oficial do SIMEPAR, seguindo os procedimentos indicados para requisicdo de dados
historicos. Foram utilizados dados de precipitacdo acumulada e temperatura média,
garantindo a correspondéncia temporal com os levantamentos entomoldgicos. Os dados
foram coletados mensalmente entre 2017 a 2021. Para garantir a padronizagdo das
informagdes, a precipitagdo foi calculada como a soma dos valores dos dois meses
anteriores a data de cada levantamento do LIRAa e ADULTRAP. Da mesma forma, a

temperatura média foi obtida a partir da média aritmética das temperaturas médias desses
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dois meses. A soma bimestral da precipitagcao foi utilizada para representar o volume total
de chuva acumulado antes de cada coleta, permitindo avaliar a influéncia das condi¢des
hidricas sobre a abundancia vetorial. Para a temperatura, utilizou-se a média bimestral dos
meses anteriores, garantindo um indicador climatico representativo para cada periodo

analisado.

2.3 INDICES UTILIZADOS

A avaliagao da infestacéo pelo Aedes aegypti neste estudo se baseia no calculo de
quatro indices entomoldgicos, que permitem estimar a abundéncia de larvas e a densidade
populacional do vetor, analisando sua relagdo com as variaveis meteorolégicas. Esses
indices sao obtidos por meio de inspe¢cdes domiciliares, LIRAa e ADULTRAPSs,
possibilitando um monitoramento abrangente da infestagao.

Dentro dos indices utilizados no LIRAa, dois indicadores tradicionais sdo amplamente
empregados no monitoramento da infestagéo vetorial:

- indice de Infestagdo Predial (IIP): representa a porcentagem de imdveis
inspecionados que apresentam presenga de larvas ou pupas do Aedes aegypti, servindo
como um indicador da infestac&o vetorial na area urbana (FOCKS et al., 1997).

- Indice de Breteau (IB): calcula o nimero de criadouros positivos para formas
imaturas do Aedes aegypti (larvas ou pupas) a cada 100 iméveis inspecionados, fornecendo
um panorama da distribuicdo espacial da infestagao e auxiliando na identificagcao de areas
criticas para a transmissao de arboviroses (FOCKS et al., 1997).

No caso das ADULTRAPSs, utilizadas para um monitoramento mais preciso da
populagao vetorial ativa, s&o calculados dois indices adicionais:

- indice de Positividade das Armadilhas (IPA): corresponde & proporcdo de
ADULTRAPSs positivas para a presenca de Aedes aegypti adultos, permitindo a identificacao
de locais com maior risco de ocorréncia e distribuicdo do vetor (LEANDRO et al., 2022).

- indice de Densidade de Adultos (IDA): quantifica a densidade populacional de
mosquitos adultos, sendo calculado pela razdo entre o numero total de Aedes aegypti
capturados e o numero total de armadilhas inspecionadas. Esse indice fornece uma
estimativa da pressao vetorial, sendo util para avaliar o impacto das condi¢des ambientais
sobre a populagao do vetor (LEANDRO et al., 2022).
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

Cada indice foi avaliado por meio de modelos lineares generalizados mistos (GLMM,
do inglés Generalized Linear Mixed Models), considerando pseudorreplicagao temporal
(BATES et al., 2015). Nos modelos, o efeito fixo incluiu as variaveis climaticas (temperatura
meédia e precipitacdo acumulada), enquanto as variaveis resposta foram os valores médios
dos indices de larvas e mosquitos adultos (lIP, IB, IPAe IDA) de todo o municipio. A estrutura
de efeito aleatério continuo incorporou cada data de reamostragem, com 30 niveis,
representando cada coleta ao longo do tempo (CRAWLEY, 2005). Adotou-se uma
distribuicdo Gaussiana para a variavel resposta continua, uma vez que se utilizou os dados
obtidos pelos indices, e os modelos foram implementados utilizando o pacote R “Ime4”. Os
valores de significancia para os efeitos fixos foram obtidos por meio do pacote “ImerTest”.
A selecao do melhor conjunto preditivo (variavel climatica + indice) foi realizada com base
no Critério de Informacao de Akaike (AIC), utilizando a diferenga entre os valores de AIC
corrigidos (AAICc) e os pesos de Akaike (WAICc) para classificar e avaliar o suporte relativo
de cada modelo (BURNHAM; ANDERSON, 2002). O AAICc foi empregado para comparar
as diferencgas nas pontuacgdes de AIC entre o modelo melhor ajustado e os demais modelos.
Os pesos de Akaike (WAICc) foram utilizados para quantificar a incerteza na selegéo dos
modelos, representando a probabilidade de um determinado modelo ser o melhor entre os
candidatos, dado o conjunto de dados (BURNHAM; ANDERSON, 2002; RICHARDS et al.,
2011). O modelo mais suportado foi definido com base nos seguintes critérios: (1) rejeigao
da hipotese nula do GLMM (p < 0,05), (2) menor valor de AIC e (3) peso de AIC superior a
0,7 (conjunto de confianga de 70%) (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Modelos com AAICc
inferior a 4,0 foram considerados estatisticamente equivalentes (LUKACS et al., 2007). As

analises de AAICc e wAICc foram realizadas utilizando o pacote R “bbmle”.
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3 RESULTADOS

Com base nos dados climaticos obtidos, a maior temperatura média maxima foi
registrada em margo de 2017 com uma meédia de 26,55°C. A menor temperatura média
minima foi em setembro de 2018 com uma média de 15,7°C. A maior precipitagdo maxima
foi em margo de 2021 com 676,6 mm e a menor precipitacdo minima foi em setembro de
2019 com 45,6 mm (Figura 2).

Em relacéo aos indices entomoldgicos, o indice de Infestacdo Predial (1IP) em 2021
apresentou o maior valor de 5,70% em janeiro de 2021 e o menor em julho de 2020 com
0,50%. O indice de Breteau (IB) teve o maior valor de 6,85% em janeiro de 2021 e ao menor
valor de 0,64% em setembro de 2019. Em relacdo aos indices de captura de adultos, o
indice de Positividade das Armadilhas (IPA) obteve o maior valor em maio de 2021,
totalizando 19,60 e o menor valor em setembro de 2018, igualando 3,50. O indice de
Densidade de Adultos (IDA) tem sua maior incidéncia de 72,44 em margo de 2021 e o
menor valor de 5,38 em setembro de 2018 (Figura 3).

Figura 2 —Precipitacdo acumulada e temperatura média no periodo de 2017 a 2021 em Foz do
Iguagu, PR. Fonte: SIMEPAR (2024)
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Figura 3 — indices entomoldgicos de Aedes aegypti no periodo de 2017 a 2021 em Foz do Iguacu,
PR. Fonte: CCZ (2024)
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Os indices entomoldgicos IIP e IB, baseados em indices larvarios de Aedes aegypti,
apresentaram relagcdo estatisticamente significativa com os parédmetros climaticos
analisados de Foz do Iguagu durante o periodo de 2017 a 2021 (Tabela 1 e 2), enquanto
os indices entomoldgicos IPA e IDA, baseados em levantamentos de mosquitos adultos,
nao apresentaram esta relacao significativa. Portanto, os indices larvarios demonstraram
susceptibilidade aos fatores climaticos analisados, ao contrario dos indices de adultos,
explicando que, quanto maior a temperatura média e precipitagdo, maior a quantidade de
larvas de Aedes aegypti. Além disso, observa-se que a interagdo entre o indice
entomoldgico de Infestacdo Predial (IIP) e a temperatura média apresenta a maior

explicagéo dentre as interagdes dos indices larvarios e fatores climaticos (AIC, Tabela 3).

Versdo Fi nal Honol ogada
27/ 03/ 2025 16:53



25

Tabela 1. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) avaliando

a relacao entre a precipitagdo acumulada e os indices de monitoramento de Aedes aegypti

em Foz do Iguacu, Brasil, durante o periodo de 2017 a 2021. IIP= indice de Infestacéo
Predial (LIRAa), IB= indice de Breteau (LIRAa), IPA= indice de Positividade das Armadilhas

(Adultrap), IDA= indice de Densidade de Adultos (Adultrap). Asteriscos representam os

niveis de significancia: *** < 0,0001, ** < 0,001.

indices Fator Estimativa Erro padrao Valor de t
Intercept 1,398 0,540546 2,586*

ol Precipitacédo 0,004 0,001654 2,783**
Intercept 1,733075 0,677429 2,558*

® Precipitagéo 0,004937 0,002012 2,454*
Intercept 9,510244 1,522111 6,248*

oA Precipitagéo 0,004093 0,005112 0,801
Intercept 16,60102 5,73379 2,895

IDA
Precipitacédo 0,02523 0,01912 1,320

Tabela 2. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) avaliando

a relagao entre a temperatura média e os indices de monitoramento de Aedes aegypti em

Foz do Iguacu, Brasil, durante o periodo de 2017 a 2021. |IP= indice de Infestacéo Predial
(LIRAa), IB= indice de Breteau (LIRAa), IPA= indice de Positividade das Armadilhas

(Adultrap), IDA= indice de Densidade de Adultos (Adultrap). Asteriscos representam os

niveis de significancia: *** < 0,0001, ** < 0,001.
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indices Fator Estimativa Erro padréo Valor de t
Intercept -3,75501 1,40527 -2,672*
[P
Temperatura 0,29407 0,06441 4,566%**
Intercept -4,47949 1,81153 -2,473
IB
Temperatura 0,34722 0,08302 4,182*
Intercept 1,7751 3,3333 0,533
IPA
Temperatura 0,4358 0,1531 2,847
Intercept -7,6134 17,9468 -0,424
IDA
Temperatura 1,4871 0,8224 1,808

Tabela 3. Resultados do Critério de Informacdo de Akaike (AIC) classificando os
modelos mais parcimoniosos (em ordem decrescente) que predizem a relagéo entre fatores

climaticos e os indices de monitoramento de Aedes aegypti em Foz do Iguagu, Brasil*.

Conjunto Preditivo AAICc wAICc
[IP x Temperatura 0,0 0,987
[IP x Precipitacéo 9,8 0,007
IB x Temperatura 10,3 0,005
IB x Precipitacao 20,3 <0,001

* Baseado em p < 0,05 em modelos lineares generalizados mistos (GLMM). Cada modelo foi
representado como a relagdo entre cada fator climatico (temperatura média e precipitagdo
acumulada) e os indices de monitoramento de mosquito. IIP= indice de Infestacdo Predial (LIRAa),
IB= indice de Breteau (LIRAa). AAICc, diferenga no Critério de Informagdo de Akaike corrigido;
WAICc, pesos do Critério de Informagao de Akaike corrigido.
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4 DISCUSSAO

Esse estudo teve como objetivo relacionar dados climaticos com indices larvarios do
mosquito da dengue (lIP, IB) e de adultos (IPA, IDA). Os resultados mostraram que apenas
o estagio larval é susceptivel as variagbes climaticas relacionadas a temperatura e
precipitagao.

Os indices larvarios IIP e IB, demonstraram ser métricas sensiveis as variacées de
temperatura, reforgcando sua utilidade na vigilancia do vetor. Os resultados também
confirmam a importancia dos indices larvarios como ferramenta para a vigilancia
entomoldgica do Aedes aegypti. Os indices baseados na detecgéo de larvas dependem da
padronizagdo metodologica e da qualidade da execu¢do do monitoramento para garantir
dados representativos (CODECO et al., 2015). A sazonalidade da infestagédo larvaria
mostrou-se fortemente influenciada pela temperatura e precipitagao, indicando que ambos
os fatores afetam diretamente o desenvolvimento das larvas de Aedes aegypti (HEINISCH
et al., 2019). Dessa forma, enquanto temperatura e precipitacdo regulam diretamente o
desenvolvimento das larvas, os adultos ja emergidos ndo dependem diretamente desses
fatores para sua sobrevivéncia imediata, reduzindo a associagcdo entre os indices de
captura de adultos (IPA e IDA) e as variaveis climaticas. Isso pode ser explicado pela
capacidade dos mosquitos adultos de modificar seu comportamento em resposta a
condicbes ambientais adversas. Em periodos de altas temperaturas e baixa umidade,
alados buscam abrigo em locais sombreados e menos expostos, reduzindo sua atividade
de voo e, consequentemente, sua captura em armadilhas (CODECO et al., 2015; LEGA et
al., 2017). Dessa forma, enquanto temperatura e precipitacdo regulam diretamente o
desenvolvimento das larvas, mais sésseis, os adultos ja emergidos ndo dependem desses
fatores para sua sobrevivéncia imediata, reduzindo a forca da associagao entre os indices
de captura de adultos (IPA e IDA) e as variaveis climaticas.

A relagéo entre temperatura e densidade larval ja foi amplamente discutida na
literatura. Estudos realizados no Rio de Janeiro indicaram uma maior abundancia de larvas
durante periodos com temperaturas mais elevadas. Os autores demonstraram que o
aumento da temperatura diurna acelera o desenvolvimento das formas imaturas do Aedes
aegypti. No entanto, também observaram que, em condi¢cdes de alta densidade larval, a
mortalidade tende a aumentar. Ainda assim, o efeito da temperatura se mostrou

determinante na redugdo do tempo necessario para a emergéncia dos adultos,
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evidenciando sua influéncia direta sobre o ciclo de vida do vetor (ZAPLETAL et al., 2018).
Em pesquisas conduzidas na regido subtropical da América do Sul, constatou-se que as
temperaturas ideais para o crescimento, a longevidade e a fertilidade do Aedes aegypti
oscilam entre 22°C e 32°C, favorecendo a diminui¢ado do periodo de desenvolvimento € o
aumento da taxa de sobrevivéncia larval (BESERRA et al., 2006). Nossos resultados
corroboram com esses estudos, que os indices larvarios apresentam uma relacao
significativamente com temperatura média e precipitagdo acumulada.

A temperatura apresenta uma grande influéncia em todas as etapas do ciclo de vida
do mosquito, desde o periodo de desenvolvimento larval, a permanéncia dos adultos até a
sua dispersao no meio ambiente (ALTO; JULIANO, 2001; CALADO; NAVARRO-SILVA,
2002; DELATTE et al., 2009; FARNESI et al., 2009; FARNESI et al., 2009). Uma vez que
0s mosquitos sdo ectotérmicos, as mudancas de temperatura afetam sua distribuicéo e
presenga no meio ambiente (ATKINSON, 2022). Isso quer dizer que suas funcdes
biolégicas dependem da temperatura do ambiente. A variacdo de temperatura também
influencia a transmissdo de doengas (MOSER et al., 2023). Logo, esse espécime é
extremamente sensivel as mudancgas de temperatura, o que afeta a ndo s6 seu processo
reprodutivo, como sua distribuicdo geografica e, consequentemente, 0 seu sucesso
ambiental (GLASSER; GOMES, 2002). Contudo, ha ainda uma variagado da resposta dos
mosquitos aos fatores ambientais, o que pode desviar de previsées de modelos padroes,
pelo fato de que existe heterogeneidade biologica entre espécies e interdependéncias nao
lineares entre os fatores climaticos (BARTLOW et.al., 2019). A temperatura € um fator
determinante no metabolismo e na taxa de reproducé&o do Aedes aegypti (MOSER et al.,
2023). Em periodos mais quentes, a taxa de reprodugdo do Aedes aegypti pode se
intensificar, pois reduz o tempo necessario para completar o ciclo biolégico e leva ao
aumento da busca por criadouros disponiveis (GIMENEZ et al., 2020). Esse efeito foi
evidenciado neste estudo, no qual os indices IIP e IB foram mais sensiveis as variagdes de
temperatura do que os indices baseados em captura de adultos, IPA e IDA.

A precipitagdo, por sua vez, tem sido amplamente apontada como um fator
determinante para o aumento da abundéancia larval de Aedes aegypti (MIYAZAKI et al.,
2009; WILKE et al., 2017a), o que foi confirmado pelos resultados obtidos, que indicaram
uma relagdo estatisticamente significativa entre precipitacdo acumulada e os indices
larvarios. Apesar de a chuva influenciar a disponibilidade de criadouros, criando condi¢des
favoraveis para a eclosao de ovos e o desenvolvimento larval (RIVAS et al., 2018), a

temperatura demonstrou exercer um papel ainda mais influente na dindmica de proliferacao
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do vetor. Esses resultados estdo em concordancia com estudos anteriores que indicam que
a precipitagao, isoladamente, ndo garante o aumento da populagao do Aedes aegypti, pois
a eclosao dos ovos e o desenvolvimento das formas imaturas também dependem de
condigdes térmicas adequadas (HEINISCH et al., 2019).

Outro fator relevante a ser considerado € a influéncia do ambiente urbano sobre a
disponibilidade de criadouros. Em areas densamente povoadas, o Aedes aegypti encontra
diversas locais artificiais favoraveis a oviposicdo, como caixas d’agua destampadas, pneus
acumulados, ralos, entulhos e outros recipientes descartados inadequadamente (MICIELLI;
CAMPOS, 2003). A presenca desses criadouros artificiais contribui para a manutengao da
atividade vetorial mesmo em periodos de estiagem, reduzindo a dependéncia da chuva
como unico fator de estimulo a eclosédo e desenvolvimento das larvas.

Além disso, eventos de precipitagdes intensas podem, em alguns casos, ter um efeito
contrario ao esperado, uma vez que eventos de chuva forte podem remover criadouros
temporarios, dispersar ovos e larvas e até mesmo afetar a eficiéncia das armadilhas de
monitoramento entomoldgico quando mal posicionadas, alterando o comportamento dos
mosquitos, reduzindo sua atividade de voo e, consequentemente, sua detec¢ao durante o
monitoramento (CODECO et al., 2015). Tais variabilidades ajudam a explicar os motivos da
temperatura se apresentar mais importante na presenga e contagem de larvas, quando
comparada a precipitacdo acumulada.

Cabe destacar ainda que os ovos de Aedes aegypti possuem alta resisténcia a
dessecacgao, podendo permanecer viaveis por longos periodos em ambientes secos. Apos
eventos de precipitacdo intensa, uma grande quantidade de ovos pode eclodir
simultaneamente, resultando em picos de densidade larval em curtos periodos de tempo
(LEGA et al., 2017).

Historicamente, as campanhas de preveng¢ao da dengue no Brasil ttm se concentrado
nos domicilios, visando identificar e eliminar os criadouros do Aedes aegypti ou, quando a
remogao nao é possivel, tratar a agua com larvicidas. Além disso, grandes campanhas
publicas sao utilizadas para mobilizar a populagdo no combate ao vetor. Essas acgdes
enfatizam principalmente a eliminacao de criadouros em areas residenciais, o que pode
resultar na negligéncia de criadouros situados em areas publicas, especialmente aqueles
sem contéineres fixos. Criadouros n&do domiciliares, como bueiros (MANRIQUE-SAIDE et
al., 2013), bacias de captacgao subterraneas e contéineres nao descartaveis (PAPLOSKI et
al., 2016), foram previamente identificados como habitats importantes para o Aedes aegypti

e outros mosquitos em diversos estudos. No México, um esforco intensivo de captura de
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mosquitos, realizado para compreender a importancia relativa de diferentes recipientes
como habitats de larvas, revelou que todos os 15 bueiros identificados na area de estudo
continham &gua residual e 60% deles estavam povoados por larvas e adultos de Aedes
aegypti. Em contraste, durante as inspec¢des regulares de residéncias na mesma area,
apenas sete recipientes com agua foram encontrados, dos quais apenas um deles continha
larvas do vetor (PAPLOSKI et al., 2016). Os autores também estimaram que o numero de
adultos produzidos por dia nos bueiros era de 12 individuos, enquanto nos recipientes
encontrados em residéncias, esse numero foi zero (PAPLOSKI et al., 2016). Esses achados
reforcam que ambientes urbanos podem conter criadouros produtivos que frequentemente
nao sado contemplados nas estratégias tradicionais de controle vetorial.

A auséncia de relagao entre fatores climaticos e presenca de adultos do mosquito
corrobora com achados recentes no municipio. Um estudo realizado em Foz do Iguagu por
Leandro et al. (2024) analisou a relagdo entre a abundéncia de Aedes aegypti e a
transmissao da dengue em criangas menores de 10 anos, ao longo de 13 meses durante a
pandemia da COVID-19. Os autores ndo encontraram correlagdo significativa entre os
indices entomologicos baseados em adultos e os casos de dengue. Apesar da expectativa
de que variaveis climaticas, como temperatura e precipitagcao, afetassem diretamente a
abundancia de mosquitos adultos, os dados mostraram que essas variaveis nao foram
determinantes na transmissdao da doenca. Nenhuma variavel ambiental, incluindo
temperatura e precipitacdo, apresentou relacdo direta com a incidéncia da doenca
(LEANDRO et al., 2024). Esses achados sugerem que fatores ecoldgicos e sociais podem
ser mais relevantes na dindmica da transmissdao da dengue do que simplesmente a
abundancia de mosquitos adultos em uma determinada area. Destacam-se entre esses
fatores a mobilidade humana, que pode dissociar o local de infeccdo do local de
diagnostico, a imunidade da populagao, que pode reduzir a incidéncia da doenga mesmo
em areas com alta infestacdo, e a exposicdo diferenciada ao vetor, que depende da
estrutura urbana e dos habitos locais da populagao. Além disso, os métodos de captura
utilizados nas armadilhas podem néo refletir com precisdo a abundancia real de mosquitos,
pois o tipo de criadouro proximo e a necessidade de armazenamento de agua influenciam
a captura de adultos (LEANDRO et al., 2024).

Outro aspecto importante na dindmica populacional do Aedes aegypti é a influéncia
dos fatores ambientais. Os mosquitos, devido as suas caracteristicas fisiolégicas e
comportamentais, apresentam uma relagcdo complexa e nao linear com a temperatura
(JOHNSON et al., 2015; LOWE et al., 2018; RYAN et al., 2019). Muitos estudos fazem
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suposigdes simplistas sobre essa relagéo, sem considerar a interagdo de multiplas variaveis
ambientais e ecologicas (TESLA et al., 2018; JOHANSSON et al., 2014; RUIZ et al., 2012;
ZHANG et al., 2017). Segundo Erraguntla et al. (2021), os efeitos da temperatura nos
mosquitos variam conforme o estagio de vida, sendo as fases imaturas (ovos e larvas)
altamente sensiveis a temperatura e precipitagao, pois dependem dessas condigcdes para
o desenvolvimento. Por outro lado, os mosquitos adultos podem buscar abrigo em
microclimas mais estaveis, reduzindo o impacto direto das condi¢ées ambientais externas.

Essa realidade ajuda a explicar por que os indices baseados na captura de adultos
(IPA e IDA) ndo apresentaram correlagao significativa com as variaveis climaticas no
presente estudo. Modelos populacionais tradicionalmente utilizam dados macroclimaticos
para estimar a dindmica do vetor (ERRAGUNTLA et al., 2021); no entanto, tais abordagens
tendem a desconsiderar variagdes locais, como microclimas urbanos, em que estruturas
sombreadas, umidas ou abrigadas mantém temperaturas mais estaveis, favorecendo a
permanéncia dos adultos sem necessariamente refletir nos dados capturados por
armadilhas (CREPEAU et al., 2013; EVANS et al., 2019).

Além disso, fatores bidticos e abidticos atuam em multiplas escalas e influenciam o
comportamento e a distribuicdo do vetor adulto. O uso de pesticidas, a competicao entre
espécies, a estrutura da paisagem urbana e processos regionais e globais, como mudancas
climaticas, afetam significativamente a presencga dos adultos e sua detecgdo nos métodos
de monitoramento (SCHRAMA et al., 2018; STEFFEN et al., 2015). Tais complexidades
ecoldgicas ajudam a entender por que, mesmo em condi¢gdes ambientais aparentemente
favoraveis, os indices de adultos ndo apresentaram relagcao estatisticamente significativa
com as variaveis analisadas neste estudo, ao contrario dos indices larvarios, que

responderam de forma mais direta as variagdes de temperatura e precipitacao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou compreender a influéncia da precipitagdo acumulada e da
temperatura média na abundéancia de Aedes aegypti, utilizando indices entomoldgicos de
monitoramento da dengue. Os resultados obtidos indicaram que tanto a temperatura quanto
a precipitagdo, foram determinantes na abundancia de larvas do vetor, mas ndo foram
preditores significativos da abundancia nos mosquitos adultos, sugerindo que outros fatores
estariam influenciando na abundéncia de mosquitos adultos de Aedes aegypti, como
microclimas urbanos, disponibilidade de criadouros alternativos e condicbes ambientais
locais, que desempenham um papel importante na proliferacdo do vetor.

O indice entomoldgico IIP demonstrou maior sensibilidade as variaveis climaticas
analisadas, especialmente em comparacao ao indice de Breteau (IB). Embora o IB também
tenha apresentado significancia estatistica, sua resposta foi mais discreta. Isso pode estar
relacionado ao fato de que o IB considera apenas a quantidade total de criadouros positivos,
sem levar em conta a proporcéo de imoveis afetados, o que pode reduzir sua precisao em
determinados contextos. Por sua vez, o método das ADULTRAP, explorando indices IPA e
IDA, ndo demostraram relagdo significativa com parametros climaticos analisados,
refletindo a auséncia de influéncia direta na abundancia dos mosquitos adultos. Isso reflete
que esse método ndo apresenta relacdo pontual com os esses fatores climaticos, mas nao
garante que seu desempenho seja inferior, ja que possivelmente esteja influenciada por
outros parametros que este estudo ndo abordou (i.e., microclimas, sitios de vida alternativos
como bueiros, terrenos baldios). Ademais, € um método simples e barato, ja que utiliza
apenas agua de torneira como potencial atrativo e varios estudos comprovaram a eficacia
segundo outros vieses. Contudo, os resultados demonstram que a metodologia do LIRAa
€ mais sensivel na relagao com fatores climaticos, como precipitagao e temperatura.

Existe a necessidade de expandir as estratégias de controle vetorial para além dos
criadouros domiciliares, que tradicionalmente sdo o foco das campanhas de combate ao
Aedes aegypti. Tanto criadouros convencionais quanto ndo convencionais, que contenham
qualquer volume de agua, podem favorecer o desenvolvimento do mosquito. Dessa forma,
é indispensavel eliminar focos de agua que podem ser encontrados em bueiros, bacias de
captacao, entre outros potenciais criadouros, pois desempenhando um papel fundamental
na persisténcia da populacdo do vetor. Portanto, estratégias mais abrangentes de
monitoramento e controle sdo fundamentais para aumentar a eficacia das medidas

preventivas. Desta forma, o combate a dengue deve considerar nao apenas os fatores
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climaticos, mas também aspectos ecoldgicos, sociais e estruturais que influenciam a
reproducdo e distribuicdo do mosquito. Além disso, sugere-se que futuros estudos
aprofundem a investigagdo sobre o impacto de microclimas urbanos e a influéncia de
variaveis ecolégicas na infestacdo do mosquito, a fim de otimizar as estratégias de

monitoramento e controle.
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ANEXO 1 — DADOS CLIMATICOS E iNDICES ENTOMOLOGICOS DE Aedes aegypti EM
FOZ DO IGUACU, PR, ENTRE 2017 E 2021.

0,
o | wes | hedes | SRS | o | pa | Precpiecio | Temperata
aegypti (HI)
2017 | Janeiro 4,00 4,73 9,40 20,37 254 244
2017 | Margo 4,00 4,66 9,10 18,57 380 26,55
2017 | Maio 3,00 3,82 7,70 14,37 367 23,6
2017 | Julho 0,70 0,74 7,80 12,34 181,4 18,975
2017 | Setembro 1,00 1,15 6,30 10,30 113,4 17,85
2017 | Novembro 4,00 4,71 7,50 14,54 423,2 22,15
2018 | Janeiro 2,80 3,25 8,90 15,62 288,6 23,85
2018 | Marco 3,90 4,4 4,90 8,45 498,8 24,8
2018 | Maio 1,70 1,8 7,50 15,50 183,4 24,2
2018 | Julho 2,50 2,91 5,10 8,70 129,2 17,25
2018 | Setembro 0,90 0,95 3,50 5,38 83,4 15,7
2018 | Novembro 4,40 5,17 4,30 7,95 493,4 20,3
2019 | Janeiro 3,50 4,31 10,40 22,06 211,8 24,7
2019 | Margo 5,40 6,21 12,10 25,89 264,6 25,95
2019 | Maio 5,30 6,05 10,70 20,43 407,6 22,7
2019 | Julho 1,80 1,83 10,60 21,05 109,6 19,6
2019 | Setembro 0,60 0,64 8,40 14,07 45,6 16,15
2019 | Novembro 3,30 4,36 7,00 13,18 157 22,65
2020 | Janeiro 3,20 3,64 16,10 46,01 361,6 24,6
2020 | Margo 1,30 1,46 12,80 31,58 282,8 25,6
2020 | Maio 0,70 0,77 12,70 31,62 89,2 22,25
2020 | Julho 0,50 0,66 10,80 19,90 310,4 17,15
2020 | Setembro 0,90 0,87 16,70 36,29 158,8 17,05
2020 | Novembro 2,50 2,91 17,60 43,53 110,4 23,3
2021 | Janeiro 5,70 6,85 16,60 43,91 351,4 24,3
2021 | Marco 2,70 2,88 19,40 72,44 676,6 24,2
2021 | Maio 1,90 2,3 19,60 63,55 167 22,65
2021 | Julho 0,90 0,89 13,50 32,32 168,6 16,4
2021 | Setembro 1,40 1,64 9,10 14,89 75,4 15,9
2021 | Novembro 3,00 3,57 14,70 34,82 387,4 21,85
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