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RESUMO: A dengue é uma arbovirose
de importéncia global cuja incidéncia
tem aumentado significativamente nas
Ultimas décadas. Evidéncias indicam que
as mudancas climaticas tém influenciado
diretamente a dindmica de transmissao
da doenga, principalmente devido as
alteracbes em variaveis ambientais
que afetam o ciclo de vida do Aedes
aegypti. Este estudo teve como objetivo
analisar a relagéo entre fatores climaticos
e a incidéncia da dengue em diferentes
contextos geograficos. Foi realizada uma
revisdo integrativa da literatura, com
selecdo de artigos publicados entre 2019
e 2024 nas principais bases de dados
cientificas. Os resultados demonstram
que o aumento das temperaturas médias,
a variacdo nos padrbes de precipitacdo
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e umidade, e a intensificacdo de eventos
climaticos extremos contribuem para
a expansdo geografica e o aumento da
densidade populacional do vetor. Conclui-
se que as mudancas climaticas constituem
um fator determinante na atual distribuicéo
da dengue, exigindo a reformulagédo das
estratégias de monitoramento e controle da
doenca em escala global.
PALAVRAS-CHAVE: Mudancgas climaticas.
Dengue. Doengas sensiveis ao clima.
Aedes aegypti.

CLIMATIC FACTORS AND DENGUE
INCIDENCE IN LIGHT OF RECENT
SCIENTIFIC FINDINGS

ABSTRACT: Dengue is a globally significant
arboviral disease whose incidence has
increased markedly in recent decades.
Evidence suggests that climate change
directly influences the transmission
dynamics of the disease, particularly through
environmental variables that affect the life
cycle of Aedes aegypti. This study aimed to
analyze the relationship between climatic
factors and dengue incidence across
different geographic regions. An integrative
literature review was conducted, selecting
articles published between 2019 and 2024
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from major scientific databases. The results indicate that rising average temperatures, changes
in precipitation and humidity patterns, and the intensification of extreme weather events
contribute to the geographical spread and population growth of the vector. It is concluded that
climate change is a key driver in the current distribution of dengue, highlighting the need to
reformulate monitoring and control strategies on a global scale.

KEYWORDS: Climate change. Dengue. Climate-sensitive diseases. Aedes aegypti.

INTRODUGAO

A dengue é uma doenga infecciosa causada por um virus da familia Flaviviridae,
género Flavivirus, com quatro sorotipos distintos (DENV-1 a DENV-4), todos capazes de
infectar humanos. Transmitida principalmente pela fémea do mosquito Aedes aegypti,
representa atualmente a arbovirose tropical de mais rapida disseminagdo no mundo, sendo
uma sériaameaca a saude publica global. Em abril de 2024, a Organizagdo Mundial da Saude
notificou mais de 7,6 milhdes de casos, com 3,4 milhdes confirmados laboratorialmente,
mais de 16 mil casos graves e mais de 3 mil dbitos, concentrados majoritariamente nas
Américas (World Health Organization, 2024).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), a
dengue integra o grupo de doengas sensiveis ao clima, com sua incidéncia, distribuicdo
e gravidade impactadas por alteragdes ambientais (Moreira et al., 2025). O aumento
das temperaturas, a intensificagdo das chuvas e as mudancgas nos padrdes de umidade
favorecem a proliferagcéo do vetor, ampliando sua distribuicdo geografica e elevando o risco
de surtos em areas anteriormente ndo afetadas (Santos et al., 2022).

Além de fatores estruturais como urbanizagéo desordenada, saneamento precario e
crescimento populacional, que criam ambientes propicios ao desenvolvimento do mosquito,
as mudancgas climaticas vém desempenhando um papel crescente na intensificacdo da
transmissao (Soares; Araudjo; Almeida, 2021). Temperaturas entre 16 °C e 34 °C favorecem
o desenvolvimento do vetor, com maior eficiéncia de transmissao acima de 28 °C; por outro
lado, valores abaixo de 10 °C inviabilizam sua sobrevivéncia (Gomes et al., 2024).

Nesse contexto, esta pesquisa analisa de que maneira as mudangas climaticas
influenciam a biologia do Aedes aegypti, favorecendo sua expansao territorial, prolongando
o periodo de transmissao e intensificando os surtos de dengue. O objetivo é investigar a
relacéo entre variaveis climaticas e o comportamento do vetor, contribuindo com dados que
possam subsidiar politicas publicas e estratégias de controle frente aos desafios impostos
pelas mudancas climaticas globais.

METODOLOGIA

Esta revisdo integrativa da literatura seguiu 0 método proposto por Whittemore e
Knafl (2005), com o objetivo de reunir e analisar evidéncias cientificas sobre a relagédo entre
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mudancgas climaticas e a incidéncia da dengue. Foram incluidos estudos publicados entre
2019 e 2024, nos idiomas portugués ou inglés, que abordassem a relagédo entre variaveis
climaticas e a biologia do Aedes aegypti. Excluiram-se artigos de opinido, editoriais, resumos
sem texto completo e estudos com dados inconclusivos ou sem relagdo direta com o tema.
A busca foi realizada nas bases PubMed, SciELO, LILACS, Web of Science e
Scopus, utilizando descritores controlados e nao controlados em portugués e inglés—

como “dengue”,

mudancas climaticas”, “climate change” e “Aedes aegypti’” — combinados
pelo operador booleano “AND”. A selecao dos estudos ocorreu em trés etapas: (1) triagem
de titulos e resumos, (2) leitura integral dos artigos elegiveis e (3) analise critica com
categorizacao tematica, conforme similaridade de objetivos, variaveis e resultados.

Dos estudos encontrados, 16 atenderam aos critérios de elegibilidade e foram
incluidos na revisdo. Os demais foram excluidos por ndo apresentarem dados compativeis
com os objetivos propostos, mesmo apoés leitura integral. A andlise permitiu organizar os
achados em quatro categorias teméaticas centrais: (1) altera¢des biologicas do Aedes aegypti
associadas ao clima, (2) variagbes ambientais e seus efeitos na criacéo e sobrevivéncia do
vetor, (3) impactos sobre a transmissao e dispersédo geografica da dengue, e (4) projecbes
e modelos preditivos relacionados ao clima.

Categoria tematica Descricao da categoria Autor(es)/Ano

Estudos que discutem como o aumento das

Alteracdes biolo-
gicas do Aedes
aegypti associadas
ao clima

temperaturas médias afeta o tempo de incuba-
¢ao viral, o ciclo reprodutivo, a longevidade e
o comportamento do vetor, contribuindo para
sua maior eficiéncia na
transmisséo da dengue.

Facchinelli, Badolo e McCall
(2023); Gomes et al. (2024);
Laureano (2025); Liu- Hel-
mersson et al. (2019).

Variagdes ambientais
(temperatura, umida-
de, precipitacéo)

Estudos que analisam o papel das chuvas
intensas, da umidade relativa do ar e de even-
tos climaticos extremos (como secas seguidas

por precipitacdes) na formacgéao de criadouros
€ na sobrevivéncia das formas
imaturas do vetor.

Artaxo (2020); Medeiros

(2024); Fleury, Miguel e

Taddei (2019); Barreto
(2021); Moreira et al. (2025).

Impactos sobre
a transmissao e
dispersao geografica

Pesquisas que relacionam as alteragbes nos
padrdes climaticos a expansao territorial do
Aedes aegypti, incluindo sua presenca em
areas de maior altitude e

Meira et al. (2021); Lima-
Camara (2024); WHO
(2024); Amorim (2022);
Peron; Nakaya (2020);

modelos preditivos
relacionados ao
clima

da dengue latitude, anteriormente ndo endémicas, e sua Soares, Aradjo e Aimeida
adaptagao a novos ecossistemas. (2021).
Estudos que apresentam modelos climaticos e
Projecdes futurase | projecdes cientificas sobre o impacto das mu-

dancas ambientais na incidéncia da dengue,
considerando
variaveis como temperatura, precipitacéo e
adaptacao do vetor.

Santos et al. (2022); WHO
(2024); Artaxo (2020).

* Alguns autores aparecem em mais de uma categoria por abordarem mdltiplas dimensdes

interdependentes do fendmeno estudado.

Quadro 1 — Categorias tematicas identificadas na revisdo integrativa
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MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS SOBRE 0S ECOSSISTEMAS
TROPICAIS

As mudancas climaticas provocadas pelo aquecimento global de origem antropica
representam um dos maiores desafios ambientais contemporéneos, com impactos que
se estendem da saude publica a degradacao de ecossistemas, perda de biodiversidade
e acumulo de substancias toxicas no ambiente. A intensificacdo da globalizagdo e a
precarizacdo das condicdes ambientais agravam esse cenario, favorecendo a emergéncia
e reemergéncia de doencas infecciosas, especialmente as transmitidas por vetores (Artaxo,
2020; Fleury; Miguel; Taddei, 2019).

As alteragcbes nos padrbes de temperatura, umidade e precipitacdo afetam
diretamente o equilibrio ecolégico, intensificando eventos extremos como secas, ondas de
calor e chuvas intensas — especialmente em regides tropicais e subtropicais, caracterizadas
por alta densidade populacional e biodiversidade (Barreto, 2021; Medeiros, 2024). Nas
florestas tropicais, 0 aumento da temperatura média global — ja superior a 1,1 °C em
relagdo aos niveis pré-industriais — tem causado mudancas na distribuicdo e abundancia
de espécies, aumento da mortalidade de arvores, redugao da biomassa e intensificagédo de
incéndios (Artaxo, 2020). Projecdes indicam que o aquecimento pode ultrapassar os 2 °C
até o fim do século, caso a emisséo de gases de efeito estufa ndo seja contida (Barreto,
2021).

Essas mudancas também afetam diretamente a dindmica de vetores como o
Aedes aegypti. A instabilidade nos regimes de chuva e o aumento da umidade relativa do ar
criam ambientes propicios a formagéo de criadouros, principalmente em zonas urbanas e
periurbanas. Periodos de seca seguidos por chuvas intensas favorecem a ecloséo de ovos
e a proliferacado do vetor, elevando o risco de surtos de arboviroses como dengue, zika e
chikungunya (Liu-Helmersson et al., 2019). Temperaturas acima de 16 °C ja favorecem o
desenvolvimento do mosquito, sendo que acima de 28 °C ha intensificagdo da capacidade
vetorial, com aceleragéo do ciclo biologico, redugcédo do tempo de incubacéo extrinseca do
virus e aumento na frequéncia de picadas (Gomes et al., 2024; Liu-Helmersson et al., 2019).

BIOLOGIA E ECOLOGIA DO AEDES AEGYPTI SOB INFLUENCIA CLIMATICA

A dengue é, atualmente, a arbovirose viral de mais rapida expansdo no mundo.
As arboviroses sao doencgas transmitidas por artrépodes hematéfagos vetores de virus
pertencentes a cinco familias: Flaviviridae, Bunyaviridae, Togaviridae, Reoviridae e
Rhabdoviridae, que juntas somam cerca de 537 virus (Amorim, 2022). Atransmissao desses
virus ocorre em dois principais ciclos: o epidémico urbano, entre humanos, e 0 enzodtico,

entre animais silvestres e humanos (Figura 1).
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Figura 1 — Ciclo epidémico urbano e ciclo enzoético

Fonte: Adaptado de Weaver et al.

No meio urbano, o Aedes aegypti é o principal vetor dos virus da dengue, zika,
chikungunya e febre amarela, apresentando alta adaptacéo a regides tropicais e subtropicais.
Seu ciclo de vida, que vai de ovo a adulto em 7 a 10 dias, depende diretamente de fatores
ambientais, como temperatura, umidade e disponibilidade de agua parada, essencial parao
desenvolvimento das fases imaturas (Meira et al., 2021; Facchinelli; Badolo; McCall, 2023).

A temperatura € um fator decisivo: acelera o desenvolvimento das larvas e encurta
o tempo de emergéncia dos adultos. Contudo, valores acima de 34 °C ou abaixo de 15°C
comprometem a sobrevivéncia das fases imaturas (Liu-Helmersson et al., 2019). Ja em
faixas entre 25 °C e 26 °C, o intervalo entre a ingestado de sangue infectado e a capacidade
de transmissdo do virus pode cair de 12 para menos de 7 dias, aumentando a eficiéncia
vetorial em cenarios de aquecimento global (Laureano, 2025).

Além disso, uma umidade relativa entre 60% e 80% favorece a longevidade e a
atividade dos mosquitos adultos (Facchinelli; Badolo; McCall, 2023), criando condi¢des
ideais para sua proliferacdo. Esses elementos climaticos, combinados, ndo apenas
intensificam a reproducéo do Aedes aegypti, mas também ampliam significativamente sua
capacidade de disseminagéao viral — aspectos que serdo aprofundados na discussao sobre
a biologia e ecologia do vetor.
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RELACAO ENTRE CLIMA, VETOR E TRANSMISSAO DA DENGUE

A dindmica da dengue é determinada por uma interagcdo complexa entre virus, vetor
e hospedeiro humano. As mudancas climaticas tém alterado esse equilibrio, favorecendo
tanto a expansado geografica quanto a intensificagdo da transmissdo da doencga (Artaxo,
2020). O ciclo de transmissao se inicia com a picada de uma fémea infectada. Apés o
periodo de incubacao extrinseca, 0 mosquito torna-se capaz de transmitir o virus pelo resto
de sua vida.

A dindmica da dengue resulta da interagcdo complexa entre virus, vetor e hospedeiro
humano, que tem sido alterada pelas mudancgas climaticas, favorecendo a expansao
geografica e a intensificacdo da transmissdo (Artaxo, 2020). O ciclo comega com a
picada de uma fémea infectada, que ap6s o periodo de incubagéo extrinseca torna-se
capaz de transmitir o virus pelo resto da vida. A eficacia dessa transmissao depende da
densidade populacional do vetor, sua longevidade, frequéncia de picadas e da circulagédo
simultanea dos quatro sorotipos do virus (DENV-1 a DENV-4), antigenicamente distintos e
compartilhando cerca de 65% da sequéncia genética (Medeiros, 2024; Liu-Helmersson et
al., 2019; Peron; Nakaya, 2020).

A infecg@o por um sorotipo gera imunidade permanente a ele, mas apenas parcial
e temporaria aos demais, e a reinfeccdo aumenta o risco de formas graves, como dengue
hemorragica e sindrome do choque, devido ao fenébmeno de intensificacdo dependente
de anticorpos (Antibody-Dependent Enhancement — ADE), em que anticorpos nao
neutralizantes facilitam a entrada do virus nas células, ampliando a replicagéo viral e a
resposta inflamatoria (Peron; Nakaya, 2020).

A dengue é endémica em mais de cem paises tropicais e subtropicais, com cerca
de 4 bilhdes de pessoas em areas de risco e cerca de 390 milhes de infecgdes anuais. No
Brasil, os sorotipos foram identificados em diferentes periodos: DENV-1 (1986), DENV-2
(1990), DENV-3 (2000) e DENV-4 (2010), atualmente circulando em todo o territério nacional
(Lima-Camara, 2024).

Alnicavacina aprovada, Dengvaxia, é indicada para individuos soropositivos entre 9
e 45 anos em areas endémicas (Amorim, 2022). Nao ha antivirais especificos, e o tratamento
€ baseado em suporte sintomatico e monitoramento de complicagées.

Segundo a OMS (2024), metade da populagcdo mundial vive em &reas de risco,
namero que pode aumentar com o aquecimento global. Modelos do IPCC indicam que,
sob cenarios de alta emissao (RCP 8.5), a incidéncia da dengue pode crescer até 20% até
2050, com expansao das areas endémicas e maior frequéncia de surtos intensos e fora de
época (Artaxo, 2020).

Esses dados reforgam que as mudancas climaticas alteram a ecologia e aumentam a
competéncia vetorial do Aedes aegypti, ampliando o risco epidemiolégico em larga escala.
A integracdo do conhecimento climatico, vigilancia epidemiolégica e controle vetorial
€ essencial, especialmente em regides tropicais com sistemas de saude vulneraveis.
Compreender essas implicagcdes ecolbdgicas e sanitarias é fundamental para mitigar os
riscos da expanséo global da dengue.
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CONCLUSAO

Este estudo mostrou como as mudancas climaticas recentes influenciam a biologia
do vetor Aedes aegypti e contribuem para o aumento da dengue. Variaveis climaticas —
como o aumento da temperatura média, alteracdes na precipitacdo e umidade, e eventos
extremos como secas e chuvas intensas — afetam diretamente o ciclo de vida do vetor,
principalmente em regides tropicais, tornando-o mais eficiente na transmissao viral.

Condigdes climaticas favoraveis também permitem a colonizagéo do vetor em areas
antes ndo endémicas, ampliando o risco para dengue e outras arboviroses. Aliado a
exposicéo frequente da populacédo e a circulagdo dos quatro sorotipos do virus, isso eleva
o risco de formas graves da doenca, especialmente em regides com sistemas de salde
frageis e limitada capacidade de resposta a surtos.

Com o avanco do aquecimento global, compreender esses riscos e agir
preventivamente deixa de ser apenas uma demanda cientifica para se tornar uma prioridade
ética e estratégica em saude publica. A relagéo entre mudancas climaticas e disseminagcéao
da dengue deve ser vista como um fenémeno ecologico com impactos diretos na saude
global.

Os dados reforcam a urgéncia de revisar as estratégias de controle da dengue diante
das mudancas climaticas. Aintegracéao de informacdes climaticas nos sistemas de vigilancia
epidemiologica pode fortalecer o monitoramento ambiental e orientar investimentos em
medidas de adaptacdo, colocando a saude como componente central dessas acgoes.
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