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INTRODUCAO:

A primeira metade do século XXI ¢ decisiva para determinar o futuro da humanidade
no planeta, pois as mudangas climaticas precisam ser minimizadas para que a vida humana,
como conhecemos hoje, continue a existir (Marques, 2018). Essa emergéncia climéatica ¢
proveniente de diversos fatores que sistemicamente interagem com a dindmica atmosférica,
tais como poluicdo do ar, agua e solos, degradacao de florestas, queima de combustiveis
fosseis, cultura alimentar baseada em animais, entre outros. Dessa forma, a continuidade dos
impactos ambientais do sistema capitalista coloca em risco as possibilidades de produgdo e
reproducdo da vida humana.

A existéncia de animais humanos e ndo-humanos, além dos elementos fisicos do
planeta, estd ameagada na medida em que as mudangas climdticas ocasionam condigdes
extremas, como intensificagdo de desastres' (secas, ondas de calor ou frio, inundag¢des,
furacdes, entre outros), aumento da temperatura planetaria (com impacto nos oceanos e
plantagdes, por exemplo) e aumento da propagacao de doengas infecciosas transmitidas pela
dgua ou por vetores animais. No caso das arboviroses’, as mudangas climaticas criam
condi¢gdes mais favoraveis a sobrevivéncia dos vetores e dos patogenos, além de acelerar seus
ciclos de reproduc¢do e suas areas de distribuicdo no espaco geografico, podendo habitar
latitudes e altitudes maiores (Galati; et al., 2015).

No Brasil, a principal arbovirose ¢ a dengue, transmitida pelo mosquito Aedes aegypti,
também transmissor de febre amarela, chikungunya e zika. Nos ultimos anos, o pais tem
enfrentado epidemias em sequéncia, atingindo recorde histérico de mortes em 2024, de 1.888
Obitos evitdveis nas primeiras dezesseis semanas epidemioldgicas (SE)® do ano respectivo
(Brasil, 2024), distribuidos por todo territério nacional e observados os quatro sorotipos da
dengue.

Para além dos fatores ambientais e climaticos, os fatores socioeconomicos interferem
na vulnerabilidade a doenca, destacando as condi¢des socioespaciais dos meios urbanos como
determinantes para reproducdo do vetor, sendo inversamente proporcional o planejamento
urbano e as condi¢des de saneamento com a possibilidade de ocorréncia dos casos. Isso €
ocasionado pela irregularidade na distribui¢do de 4gua, forgando situagdes de armazenamento
de 4gua para uso posterior, que podem ndo ser feitas corretamente, ou pela falta de
saneamento basico, ou escoamento da dgua, meio necessario para reproducdo do mosquito

' Os desastres socioambientais ndo sdo apenas de origem natural e imponderaveis, mas resultantes de fatores
fisicos sobre territorios em condi¢des de suscetibilidade e populagcdes em vulnerabilidade socioambiental
(Freitas, 2014).

2 Arboviroses sdo doengas virais transmitidas por artropodes, como mosquitos e carrapatos.

* Semana epidemioldgica (SE) é a padronizagdo internacional da contagem de semanas do ano de domingo a
sabado, sendo 52 ou 53 SE ao longo do ano e facilitando comparagdes de dados entre os paises.



(Ribeiro; et al., 2020). Além disso, ¢ necessario considerar fatores de risco para a doenga,
como idade, doengas base preexistentes e reinfeccao (que pode ocorrer até quatro vezes, uma
para cada sorotipo da dengue), bem como a educacdo ambiental e engajamento da populacao
em evitar focos da doenga.

Em escala local, a presente pesquisa propds um enfoque no municipio de Paulinia,
cidade localizada na Regido Metropolitana de Campinas, com populacio de 110.537
habitantes e maior PIB per capita do estado de Sao Paulo (IBGE, 2022). No ultimo ano, foram
confirmados 4.325 casos de dengue (Brasil, 2024), distribuidos em todas as regides da cidade,
e um oObito. O caso de Paulinia apresenta algumas caracteristicas peculiares, pois a cidade tem
grau de urbanizagdo de 99,91% e a maior taxa de crescimento geométrico da regido, 2,45% ao
ano (Seade, 2021), impulsionando a constru¢do de condominios residenciais horizontais
fechados, geralmente de classe média/média-alta e com uso frequente de espécies de
bromélias (Bromeliaceae) nos projetos paisagisticos, sendo potenciais criadouros de dengue
pelo acamulo de dgua em sua estrutura (Machado, 2023). Ademais, a alta taxa de urbanizagao
em edificagdes horizontais (casas) também pode elevar a taxa de incidéncia da doenga
(Mendes, 2023). Devido ao tempo de execugdo, esta pesquisa concentrou-se em investigar a
relacdo entre a variagdo dos elementos climdticos e os casos de dengue registrados no
municipio.

Para analisar da relacdo entre a variagdo das temperaturas e da pluviometria com o
aumento do nimero de casos de dengue no municipio de Paulinia, foram utilizados dados
pluviométricos para verificar se houve aumento de casos em trimestres chuvosos e em
periodos com anomalias térmicas positivas, entendendo que tais condi¢des climaticas podem
agravar a incidéncia de dengue (Barcellos, 2024). A série historica estudada ¢ de 2015 a 2024,
englobando, no ano inicial, a maior epidemia de dengue da década passada, coincidente com
periodo de alteragcdo pluviométrica de estiagem, superada nos ultimos anos, com indices de
chuva elevados. Em relacao a dengue, foram utilizados dados de saude referentes ao nimero
de casos confirmados da doencga no municipio de Paulinia por semana epidemioldgica.

Para o aprofundamento cientifico sobre a tematica estudada, foi utilizado um
arcabougo tedrico-pratico baseado nos preceitos da climatologia geografica, no materialismo
historico-dialético, nas proposicdes de epidemiologia da saude publica e nos sistemas de
informagdo geografica, articulando autores como Ferreira (2003), Mendes (2022) e Barcellos
(2024). ldentificou-se correlacdes entre as alteragdes térmicas positivas € o aumento do
nimero de casos de dengue, fornecendo subsidio técnico para agdes de prevengdo em saude.

MATERIAS E METODOS:

Para realizagdo do proposto, procedeu-se um levantamento bibliografico a partir da
busca por palavras-chaves, como ‘dengue’ e ‘mudangas climaticas’, em repositorios
cientificos, como Web of Science, Scopus, Scielo e Biblioteca da Unicamp. Foram aplicados
critérios de inclusdo e exclusdo de artigos, teses e dissertacdes para definir a selecdo e
prioridades de leitura. Apds, foi realizada a revisdo da bibliografia selecionada, com objetivo
de efetivar a fundamentacdo teoérica. As referéncias foram selecionadas com auxilio de
ferramentas de inteligéncia artificial proprias para uso académico, como Scispace e Elicit,
organizadas e revisadas através do software livre Zotero. Elaborou-se uma tabela para
sistematizar a revisao bibliografica, agrupando os artigos dispostos em colunas contendo ‘ano
da publicagdo’, ‘titulo do artigo’, ‘periodico’, ‘autor(as/es)’, localizagdo’, ‘coordenadas’,
‘periodo estudado’, ‘variaveis climaticas analisadas’, ‘métodos estatisticos’, ‘variavel de
temperatura’, ‘time lag’, ‘direcdo da associagdo’, ‘magnitude do efeito’, ‘outros fatores
climaticos’, ‘time lag 2’, ‘dire¢do da associacdo 2’, magnitude do efeito 2°.

Os dados sobre dengue foram obtidos através do site do governo do Estado de Sao
Paulo ‘CVE - Centro de Vigilancia Epidemiologica “Prof. Alexandre Vranjac™. Os dados



termopluviométricos foram obtidos junto ao site ‘Portal Agrometeorologico e Hidrologico do
Estado de Sao Paulo’, exportados ano a ano e sistematizados através do software Excel.
Devido a erros ou lacunas de dados da fonte citada, foram solicitados os mesmos dados ao
Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas (CEPAGRI) da Unicamp, sendo utilizados
esses devido a maior consisténcia. Foram trabalhados da mesma forma ja citada para
possibilitar a correlacdo entre as varidveis climaticas selecionadas, temperatura maxima,
temperatura minima e precipitacdo, e casos de dengue. Os dados obtidos, na frequéncia didria,
foram agrupados em semanas epidemioldgicas através de média simples (para as
temperaturas) e soma (para a precipitagdo). Os graficos de linhas e colunas com a correlagao
proposta foram produzidos através do software online ‘Plotly’ em sua versdo gratuita.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Em relagdao a revisdo bibliografica, foram trabalhados, inicialmente, os textos de
Confalonieri; et al. (2002); Galati; et al. (2015); Silva e Guimaraes (2018); Uchoa, Lustosa e
Uchoa (2019); Ribeiro; et al. (2020); Soares, Aratijo e Almeida (2021); Mendes e Ferreira
(2023); Lima-Camara (2024); e Gomes; et al. (2024). Em Confalonieri; et al. (2002) foi
possivel compreender como, h4d duas décadas, cientistas brasileiros ja discutiam sobre os
impactos das mudangas climaticas na satde humana, com destaque para a intensificacdo das
arboviroses, assinalando o impacto ambiental das atividades agroindustriais capitalistas e
propondo medidas para mudancgas. Tais questdes foram retomadas por Silva e Guimaraes
(2018), considerando a perspectiva da educacao ambiental e politica publica, e por Uchoa,
Lustosa e Uchoa (2019), relembrando que “ao serem criadas condigdes ambientais mais
favoraveis a reprodugdo e a sobrevivéncia de patdogenos e vetores, as mudancas climaticas
poderdo acelerar os ciclos de transmissdo bem como estender as suas areas de distribui¢do
geografica, tanto para latitudes quanto para altitudes maiores” (p. 14), compreensao que
norteou o interesse inicial pelo tema aqui trabalhado.

Em relagdo a bioecologia do mosquito Aedes Aegypti, os principais estudos utilizados
foram os de Galati; et al. (2015) e de Lima-Camara (2024), que reinem dados sobre a
aceleracdo do tempo de desenvolvimento entre o ovo e o adulto do mosquito, do Periodo de
Incubacdo Extrinseco (PIE) do virus e aumento da antropofilia em relagdo ao aumento da
temperatura do ar. Outros trabalhos similares ao proposto aqui, foram realizados em outros
municipios/estados, como os de Soares, Aratjo e Almeida (2021) e Gomes; et al. (2024),
respectivamente em Fortaleza - CE e Minas Gerais. Ambos, utilizando diferentes métodos
estatisticos para correlacionar as varidveis climdticas e de casos da doenca, constataram
aumento dos casos relacionados as mudangas climaticas. Soares, Aratjo e Almeida (2021)
destacam as variaveis meteorologicas temperatura minima, temperatura maxima, velocidade
do vento e precipitagdo como as mais impactantes, enquanto Mendes e Ferreira (2023)
pontuam a temperatura minima do ar como fator protetivo (quando moderadas ou
extremamente frias) ou fator de risco (quando quentes moderadas).

Em relagdo a fatores socioecondmicos e ambientais, Mendes e Ferreira (2023)
destacam em seu estudo a relagdo de moradias tipo casas nos setores censitarios, a
proximidade de pontos estratégicos (“locais onde ha concentra¢do de depdsitos do tipo
preferencial para a desova da fémea do Ae. aegypti ou especialmente vulneraveis a introducao
do vetor” (p. 403)) e a alta densidade populacional como principais fatores para aumento das
taxas de incidéncia da dengue. Em consonancia com o estudo citado anteriormente, Ribeiro;
et al. (2020) destacam as condi¢des socioespaciais das cidades como fatores determinantes
para a ocorréncia da doenga, indicando que “quanto menor for o planejamento urbano e as
condigdes de saneamento, maiores serdo as possibilidades da ocorréncia de casos” (p. 336),
sendo, portanto, as periferias das cidades, muitas vezes sem saneamento basico ou



escoamento de 4agua adequado e com maior dificuldade de atuacdo de agentes de saude,
localidades com maior concentragao da doenga.

A segunda parte da revisdo bibliografica se deu com a sistematizagao de artigos que
trabalhavam mais diretamente com a relagdo entre varidveis climaticas e casos de dengue no
territorio brasileiro. Foram trabalhados 21 artigos, publicados entre 2015 e 2025 em
periodicos nacionais e internacionais. Tal sistematizacdo foi iniciada com a inteng¢do de
verificar quais métodos estatisticos eram mais apropriados para realizar a associagao proposta,
quais as varidveis climaticas mais utilizadas em estudos similares e porqué e para verificar a
direcdo das associagdes (positivas, neutras e negativas). Durante seu percurso, observou-se
que estudos similares utilizaram métodos estatisticos € computacionais e variaveis distintas,
chegando a conclusdes semelhantes.

Nos 21 artigos estudados, foi observada a utilizacdo de 17 métodos estatisticos
diferentes. Entre as variaveis climdticas, a temperatura (mdxima e/ou minima e/ou média)
apareceu em 20 vezes, a precipitagdo 17 vezes, a umidade do ar 9 vezes e a velocidade do
vento 3 vezes. Em relacdo aos resultados, o time lag entre a variavel temperatura e os casos de
dengue, nos estudos que fizeram tal associagdo, variou de 0 a 2 dias até¢ 9 meses, sendo a
média de 8 semanas. Em relagdo a dire¢do da associacdo entre temperatura e casos de dengue,
foram verificadas 17 associagdes positivas, 3 negativas e 2 nulas. Em relagdo ao time lag entre
a variavel precipitag¢@o e os casos de dengue, nos estudos que fizeram tal associacdo, variou de
1 a 9 meses, sendo a média de 8 a 12 semanas. Foram verificadas 13 associagdes positivas, 4
nulas e 1 negativa.

Com os dados termopluviométricos e de casos de dengue, agrupados em semanas
epidemioldgicas por anos, psoduziu-se o seguinte grafico:

Relagdo entre variaveis climaticas (médias de temperaturas maximas, temperaturas minimas e precipitagdo) e casos de dengue por semanas epidemiologicas
(SE) no municipio de Paulinia (SP) entre janeiro de 2015 e dezembro de 2024.
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Apesar de nao haver tido tempo habil para compreender e aplicar métodos estatisticos
para uma analise quantitativa mais refinada, ¢ possivel analisar, a partir do exposto, a
correlagdo entre variaveis climaticas e casos de dengue no municipio de Paulinia-SP.
Atenta-se, especialmente, para picos de casos de dengue de 4 a 8 semanas apo6s variagdes
térmicas positivas, com maximas acima de 30°C, e acumulados de precipitacdo, condi¢des
ideais para a reproducao do vetor da doenga.

CONSIDERACOES FINAIS:
A andlise de varidveis climdticas (temperatura e precipitagdo) e casos de dengue no
municipio de Paulinia (SP) na série historica 2015 - 2024 aponta correlagdes positivas, a



serem quantificadas por métodos estatisticos no desenvolvimento da Iniciagdo Cientifica a
que o presente banner esta vinculado. Os padrdes observados estio em conformidade com
evidéncias e correlagdes encontradas por diversos trabalhos realizados em diversos locais do
Brasil e de outros paises tropicais a partir de metodologias distintas.

Os resultados observados reforcam a importancia de atuacdo do setor de Vigilancia
Epidemiologica dos municipios a partir de informacdes dos sistemas de monitoramento
climaticos para implementar acdes estratégicas de controle do vetor e conscientizacdo da
populacdo, principalmente no contexto de intensificacdo das mudancas climaticas.

Ainda, se faz necessario avancar nos estudos de georreferenciamento dos casos de
dengue para verificar a relacdo entre a distribuicdo espacial da doenga e areas de
vulnerabilidade socioambiental.
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