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Resumo

Esta dissertacdo pretende apresentar a problematica dicotomica das massas de agua
urbanas, face a transmissdo da dengue no Mediterraneo, partindo da andlise realizada
numa zona do sul de Portugal. Para tal, procedeu-se a caracterizacdo qualitativa das
massas de agua nas freguesias de Quarteira e Almancil, colecdo e estudo dos dados
meteoroldgicos dos ultimos 30 anos e da evolucao dos dados demogréficos e urbanisticos
das décadas de 90 e 2010. Foram avaliados os dados higrométricos face a precipitacao
acumulada mensal e temperatura média mensal em 2019/2020, para avaliacdo da
interferéncia humana no comportamento natural estimado. Acompanharam-se ainda 0s
procedimentos de vigilancia entomolédgica do mosquito do género Aedes. Concluiu-se
que o fator de maior risco se prende com a alteracdo da paisagem pelo Homem, com
criacdo de massas de dgua que permitem a instalacdo de novos vetores em habitats que
h& 4 décadas ndo existiam. Também a mobilizacdo global de pessoas e materiais cria
oportunidades de transporte de novas espécies, bem como permite a circulagdo de
hospedeiros assintomaticos infetados com dengue. Associando a atividade turistica como
principal receita econoémica do territdrio, a emigracdo, ao desenvolvimento urbano e ao
aumento demogréfico, reinem-se os principais fatores de risco, que associados as massas
de &gua urbanas, podem influir na prevaléncia do Aedes spp. e criar as condices ideais
para 0 aparecimento de surtos autdctones da dengue. O controlo das massas de agua
urbanas, pela aplicacdo de larvicidas, acompanhado de acfes de sensibilizacdo e
informacdo das populacdes é essencial para a prevencdo. Também a sensibilizacdo dos
profissionais de salde para a sintomatologia primaria desta patologia e a sua
probabilidade de ocorréncia, pode contribuir para evitar a disseminacdo de surtos da
dengue. Esta analise pode ser transposta para qualquer regido do Mediterraneo similar,
ou que, face ao impacto das alteracBes climaticas previstas, se enquadre neste padrdo

evolutivo.

Palavras-chave: massas de agua urbanas; arboviroses; Aedes spp.; dengue; alteracoes

climaticas.

Vi



Abstract

This dissertation intends to present the dichotomous issue of urban water bodies,
regarding the dengue transmission in the Mediterranean, based on the analysis carried out
in a southern area of Portugal. For this purpose, a qualitative characterization of the water
bodies in the parishes of Quarteira and Almancil was carried out, collection and study of
meteorological data from the last 30 years and the evolution of demographic and urban
data from the 90s and 2010s. The hygrometric data were evaluated against monthly
accumulated precipitation and monthly average temperature in 2019/2020, to evaluate the
human interference in the estimated natural behaviour. Entomological surveillance
procedures of the mosquito from genus Aedes were also followed. It was concluded that
the greatest risk factor is related to the alteration of the landscape by man, with the
creation of bodies of water that allow the installation of new vectors in habitats that did
not exist 4 decades ago. Also, the global mobilization of people and materials creates
opportunities for transport of new species, as well as allows the circulation of
asymptomatic hosts infected with dengue. The combination of tourism as the main
economic income of the territory, emigration, urban development and population growth,
are the main risk factors that associated with urban water bodies, can influence the
prevalence of Aedes spp., and create the ideal conditions for the emergence of
autochthonous outbreaks of dengue. The control of urban water bodies, through the
application of larvicides, accompanied by actions to raise awareness and inform
populations is essential for prevention. Also, raising awareness among health
professionals about the primary symptoms of this pathology and their probability of
occurrence, can help prevent the spread of dengue outbreaks. This analysis can be
transposed to any similar Mediterranean region, or one that, in view of the impact of
predicted climate change, fits this evolutionary pattern.

Keywords: urban water bodies; arboviroses; Aedes spp.; dengue; climate change.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Desde que a espécie humana iniciou a sua jornada sobre a Terra, com 0 entendimento de
quem era, manifestou a sua percecao de estética, arte e simbiose com a natureza. Ao longo
destes ultimos milénios, as civilizagdes evoluiram e desenvolveram-se. Como resultado
formaram-se aglomerados populacionais, que deram origem ao que hoje se denominam
cidades. A relacdo do Homem com o meio urbano permitiu o seu afastamento da natureza,
um crescimento populacional refugiado numa ocupacao desordenada do espaco urbano e
em relacdo ao meio (Bressane et al., 2016; Forman, 2016; loja et al., 2018; Teubner et al.,
2020).

Nas ultimas décadas, tornou-se um desafio recuperar o equilibrio e o desenvolvimento
urbano sustentavel. Com a criacdo de infraestruturas verdes, apoiadas em massas de agua
naturais, seminaturais ou artificiais que permitissem uma maior habitabilidade, resiliéncia
e sustentabilidade das cidades, iniciou-se um novo ciclo (Ioja et al., 2018; Suzdaleva et
al., 2020; Teubner et al., 2020; Zwierzchowska et al., 2018). Este novo conceito de
cidades verdes e azuis apresenta-se como um promotor de saude fisica e mental das
populacdes urbanas. O contacto proXimo que proporciona com Servigos ecossistémicos
que permitem a pratica de exercicio e relaxamento, inclusive podera contribuir para um
aumento da longevidade e bem-estar das popula¢des (McDougall et al., 2020). Também
a possivel relacdo nas consequéncias das alteracdes climaticas que ao longo das Ultimas
décadas se tém verificado, pesa na eleicdo destes espacos. A sua contribuicdo para a
adaptacdo e mitigacdo dos efeitos da subida de temperatura em ambiente urbano, através
da diminuicdo da temperatura ambiente torna-se quase uma prioridade (Ioja et al., 2018;
Jacobs et al., 2020; Moosavi et al., 2021; Syafii et al., 2016) .

As massas de agua urbanas contribuem para a retencdo das cheias, controlo da erosao e
controlo de inundagdes, melhoria da qualidade da agua, manutencao da fauna e flora e do
sequestro de carbono. No entanto, a existéncia de massas de agua urbanas acarretam
consigo um aumento da biodiversidade e por conseguinte, um risco acrescido para a
Saude Puablica (Jacobs et al., 2020; L6hmus & Balbus, 2015; Moosavi et al., 2020; Volker
etal., 2018).



Os mosquitos sdo quase ubiquitarios, estando ausentes apenas de algumas poucas regides
do globo terrestre, como a Antéartida (Cebrian-Camison et al., 2020). Os mosquitos
necessitam de agua para completar o seu ciclo de vida. As grandes massas de 4gua que
podem ser encontradas no espacgo urbano, como lagos ou fontes e ribeiras que atravessam
as cidades, podem ser locais de ovopostura. Mas esta também ocorre nas pequenas massas
de &gua que se acumulam nos contentores, depoésitos, calhas e condutas. No entanto,
devido a sua plasticidade, os bebedouros para as aves e animais errantes, 0s pratos dos
vasos das plantas das habitacbes, podem ser locais de reproducdo dos mosquitos. A
grande importancia deste grupo de artrépodes para a medicina e para a veterinaria,
prende-se com o facto de serem transmissores (vetores) de doencgas para 0 Homem e para
0s animais. Os mosquitos do género Aedes, nomeadamente o Ae albopictus e o Ae aegypti
que se reproduzem com facilidade em meio urbano, utilizando estas massas de dgua para
o desenvolvimento do seu estado larvar, podem transmitir algumas doencas viricas de alta
gravidade ao Homem. Entre estas doencgas, denominadas arboviroses (doencas
transmitidas por artropodes) encontram-se a dengue, chikungunya, Zika e a febre amarela
(Azevedo, 2015; Beserra et al., 2009; Brown et al., 2014; Centro de Estudos de Vetores
e Doencas Infeciosas Doutor Francisco Cambournac, 2019; Centro de Estudos de Vetores
e Doengas Infeciosas Doutor Francisco Carbougnac, 2020; Crocker et al., 2017; Dale &
Knight, 2008; Khalid & Ghaffar, 2015; L6hmus & Balbus, 2015).

A dengue € a infecdo viral mais importante dentro das arboviroses. Tendo vindo a
aumentar a sua incidéncia, estima-se que cerca de 40 % da populagédo mundial se encontre
em risco de contrair a virose e que aproximadamente 390 milhdes de infe¢bes ocorram
anualmente (96 milhdes das quais assintomaticas), com a morte de cerca de 20 000
pessoas, nos mais de 125 paises endémicos. Nas Ultimas duas décadas, a Europa tem
registado surtos de dengue e o Aedes albopictus foi identificado em Portugal Continental
pela primeira vez em 2017 no Norte do pais e em 2018 no Algarve, onde em 2019 se
detetou atividade de maio a dezembro. (Centro de Estudos de Vetores e Doengas
Infeciosas Doutor Francisco Cambournac, 2019; Da Re et al., 2021; L6hmus & Balbus,
2015; WHO, 2018).

A evolucgdo simultdnea dos conceitos urbanisticos, cada vez mais sensibilizados para a
incorporacgdo de vegetacdo e de massas de agua, bem como as pequenas massas de agua
decorrentes das atividades quotidianas de uma cidade desenvolvida, criam novos desafios

(Moosavi et al., 2021). Neste contexto, a identificacdo e monitorizagdo de vetores



(mosquitos) transmissores de doencas de grande impacto na Saude Publica, como a
dengue, sdo de primordial importancia. O conhecimento da forma como o vetor se
desenvolve e as condi¢cBes ambientais que Ihe sdo mais propicias, sdo a base para o0 seu
controlo. Tratando-se a dengue de uma doenca com grande infecciosidade e morbilidade
associadas, o controlo dos mosquitos transmissores € essencial para o seu controlo. Ao
aliar a natureza a cidade héa que ter em conta os riscos que dai podem advir e como criar
sustentabilidade sem descurar a salde. As massas de &gua urbanas, independentemente
da sua dimensdo, num ambiente em que temperaturas se encontram a aumentar, tornam-
se 0 berco das arboviroses. No caso particular da dengue, o facto de ndo haver um
tratamento eficaz, a transmissao ser muito rapida e quase continua ao longo do ano e pela
adaptabilidade do seu vetor as cidades, gera um grave problema de Salude Publica, para o
qual a populacéo deveria estar alertada e sensibilizada (Stefopoulou et al., 2018; Wang et
al., 2020; WHO, 2013).

1.2. Massas de agua urbanas

1.2.1. Relevancia na sociedade

Atualmente mais de 70% da populacdo europeia reside em areas urbanas, alterando desta
forma as necessidades de agua nas zonas metropolitanas (Kuhlemann et al., 2020). A
nivel mundial, com mais de metade da populacéo a viver em zonas urbanas e a aparicao
das megacidades, criam-se novos desafios relativamente ao seu suprimento de agua,
crescimento e sustentabilidade, que se encontram intimamente ancorados a
disponibilidade deste recurso.(Higgins et al., 2019; Kuhlemann et al., 2020; E. Li et al.,
2015). Para garantir a disponibilidade de agua, cujo aumento da procura se prevé de até
80% em 2050 (Florke et al., 2018), o poder politico e econdmico tornam-se-essenciais
(McDonald et al., 2014), uma vez que a existéncia de agua para abastecimento e
manutencdo das estruturas verdes e azuis associadas a estética, bem-estar e a
biodiversidade (Well & Ludwig, 2019), esta dependente da exploracdo exaustiva dos
recursos existentes, ou do recurso a importagdo de 4gua de areas remotas (Beninde et al.,
2015; Kuhlemann et al., 2020; E. Li et al., 2015). No entanto, um dos maiores desafios
que se coloca com este aumento da necessidade de agua disponivel, também permite o

desenvolvimento de novas formas inovadoras e integradas de abastecimento e reuso, que



promovam a sustentabilidade, baseadas nos servi¢os associados aos ciclos natural e

urbano da agua (Serrao-Neumann et al., 2019).

As massas de agua localizadas em meio urbano sdo comummente definidas como
colecBes de &gua permanentes ou temporarias na forma de pequenas massas fixas ou
reservatorios (Syafii et al., 2016). Estas massas de &gua em paisagem urbana estao sujeitas
a acdo humana e podem constituir um risco geoambiental (Nasyrova et al., 2019). As
pequenas massas de dgua urbanas ndo apresentam uma definicdo consensual, dependendo
dos autores e do facto de poderem ser naturais ou construidas pelo Homem. No entanto,
podem ser caraterizadas como quaisquer massas de agua (lagos, lagoas reservatorios), ou
cursos de agua (ribeiras, rios ou canais), que se localizam parcial ou totalmente em areas

urbanas (Suzdaleva et al., 2020).

As massas de agua sdo parte integrante do conceito de cidade verde e azul, que na sua
génese pretende contribuir para um ambiente mais sustentavel, promovendo o bem estar,
qualidade do ar e o abaixamento da temperatura envolvente (Jacobs et al., 2020; Singh et
al., 2020; Zhao et al., 2020; Zwierzchowska et al., 2018). Com todas as alteracdes da
paisagem urbana decorrente do crescimento da massa populacional, também a forma
como deve ser encarado o ciclo urbano da agua, esta sujeita a sofrer alteracdes,
abandonando os conceitos de planeamento baseados em sistemas de abastecimento pouco
diversificados, acompanhados de politicas de governanca da agua fragmentadas (Serrao-
Neumann et al., 2019). As massas de dgua urbanas podem ser distinguidas de acordo com
a sua dimenséo e o facto de poderem ser correntes, com ligacdo a cursos de agua, ou
estagnadas (Straka et al., 2020). Também podem ser avaliadas em func¢éo da sua natureza
permanente, semi-permanente (que acumulam agua continuamente durante a época das
chuvas, mas secam durante a época seca) ou temporaria (associada a existéncia de chuvas)
(Naselli-Flores & Marrone, 2019; Pires & Gleiser, 2010). As massas de agua
denominadas artificiais sdo aquelas cuja presenca e/ou caracteristicas resultam da acédo
do Homem, como os canais, fontes, valas, fossos, estruturas de drenagem, acumulagdes
de agua resultantes de fugas das condutas, etc. (Pires & Gleiser, 2010). No que respeita
as massas de agua denominadas naturais, estas englobam as areas inundadas, charcos,
piscinas naturais resultantes de condigdes geoldgicas naturais e que ndo resultam por
intervencdo humana (Pires & Gleiser, 2010). A presenca de massas de agua, quer sejam
naturais ou estruturas criadas ou reabilitadas pelo Homem podem provir importantes

Servigos ecossistemicos as zonas urbanas (Well & Ludwig, 2019). Entre estes, encontram-



se a retengdo das aguas pluviais, da eroséo e o controlo de cheias, a melhoria da qualidade
da &gua, assim como a manutencdo de habitats para a flora e fauna locais. Estes corpos
de &gua para além da sua funcgdo estética relativamente ao design urbano, desempenham
um papel ecologico preponderante ao nivel da biodiversidade (Jacobs et al., 2020;
L6hmus & Balbus, 2015; Moosavi et al., 2021; Naselli-Flores & Marrone, 2019; Steele,
2018; Straka et al., 2020; Well & Ludwig, 2019). Muitas cidades europeias tém vindo a
desenvolver estratégias de longo prazo baseadas na conjugacdo de espacos verdes e
massas de agua, como Londres, Bruxelas ou Berlim (Ioja et al., 2018; Kuhlemann et al.,
2020). Também a reabilitacdo/revitalizacdo de cursos ou massas de agua urbanas passou
a fazer parte das agendas governativas. No entanto, a par com todas as vantagens sociais
e ambientais, ja referidas, estas massas de 4gua podem também contribuir para o risco de

inundagdes e de novos perigos sanitarios (Higgins et al., 2019; Ioja et al., 2018).

1.2.2. Criacéo de habitats para novas especies vetoras
As cidades apresentam uma maior quantidade de estruturas antropicas, relativamente as
zonas rurais e periurbanas, aumentando de forma substancial o nimero de habitats
disponiveis para os mosquitos (Harding et al., 2007). O processo de urbanizacdo cria
habitats adaptados aos mosquitos enquanto vetores, nos quais ha um ndmero de
predadores mais reduzido e os hospedeiros humanos se encontram mais acessiveis
(Wilke, 2019). Consoante as espécies, 0s mosquitos colonizam diferentes massas de agua,
quer em dimensdo, quer em profundidade, quer em composi¢do quimica ou até de acordo

com o meio envolvente (Harding et al., 2007; Nasir et al., 2017).

As zonas inundaveis cada vez mais pronunciadas nas cidades, intensificadas por opcdes
urbanisticas pouco controladas, séo precursoras da formacao de pequenas massas de agua.
Da mesma forma, as inundacgdes e transbordo de cursos de dgua, podem arrastar consigo
equipamentos e objetos que podem acumular pequenas massas de agua, servindo de
reservatorios propicios a reproducdo dos mosquitos (Beserra et al., 2009; de Jesus Crespo
et al., 2019). Nem todas as massas de agua urbanas representam grandes superficies,
podendo também estar confinadas a pequenas localiza¢cbes como depositos, condutas,
calhas, bebedouros e recipientes abandonados ou localizados ao longo da cidade para
abeberar animais errantes ou domésticos, ou até serem transitorias no tempo (Crocker et
al.,, 2017; Lohmus & Balbus, 2015; Pires & Gleiser, 2010). Estas ndo sdo menos
importantes quando analisadas, ndo de um prisma quantitativo, mas qualitativo. O facto

de haver um incremento na distribuicdo urbana de massas de dgua, para além de estimular
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0 aumento da biodiversidade aquética (Urban & Roehm, 2018), tambeém constitui um

risco sanitario.

As massas de agua sdo indispensaveis para a reproducao dos mosquitos, albergando os
seus estadios larvares (Dale & Knight, 2008) . Esta premissa transforma estas zonas
urbanas, com massas de A&gua distribuidas indiscriminadamente, em possiveis
reservatorios de agentes transmissores de doencas (Vasquez et al., 2020). Existem mais
de 3500 espécies de mosquitos no mundo, no entanto, 0s principais transmissores de
arboviroses pertencem aos generos Aedes, Culex e Anopheles. Atraves destes vetores
podem ser transmitidos: a maldaria, as filariases, o virus da febre amarela, da dengue, o
Zika, o virus da Febre do Nilo Ocidental, o virus Usutu, o chikungunya e o virus da febre
do Vale do Rift, nos paises do Mediterraneo (Cebrian-Camisoén et al., 2020; Gratz, 2004;
Segondy, 2020). A mortalidade estimada a nivel mundial de cerca de 700 000 mortes/ano,
provocada por doencgas transmitidas pelos mosquitos, torna-os nos animais mais

mortiferos existentes (Artigas et al., 2021; Vasquez et al., 2020).

Os mosquitos encontram-se perfeitamente adaptados ao meio ambiente, por habitarem
desde zonas de &guas paradas, estruturas subterraneas e zonas de infiltracdo proximas a
massas de agua (Nasir et al., 2017), as massas de dgua de grandes e pequenas dimensdes,
urbanas e periurbanas (Urban & Roehm, 2018). Todas as massas de dgua apresentam
diferencas na sua composic¢do quimica e no tipo/quantidade de vegetacdo que as rodeia
(Nasir et al., 2017; Pires & Gleiser, 2010). A biodiversidade existente nas zonas urbanas,
bem como a distancia entre as massas de agua e a presenc¢a ou auséncia de vegetacao,
também sdo fatores a considerar para a criacdo de habitats mais favoraveis aos vetores,
permitindo-lhes uma janela de oportunidade ao desenvolvimento e proliferacdo (Lugassy
et al., 2021; Naselli-Flores & Marrone, 2019). As atividades antropicas podem criar uma
série de novos habitats dentro da gama natural dos vetores, combinando as novas
estruturas com as pré-existentes, permitindo a adaptacao destes as condi¢des apresentadas
nos grandes espagos urbanos (Ramasamy & Surendran, 2016). A distribuicdo de redes
subterraneas de condutas pra drenagem das aguas pluviais e 0 seu acesso através dos
sumidouros, permite um habitat resguardado e prolifico para a grande maioria dos géneros
de vetores zoonoticos (Paploski, 2016). A localizagdo em meio urbano de pequenas
massas de agua, bem como de massas de &gua maiores, como pequenos ribeiros, lagos ou
fontes e parques de lazer, permite aos mosquitos a possibilidade de ecloséo e alimentacédo
num curto raio, propiciando a repeticdo continua dos ciclos. Acresce ainda a capacidade



destes habitats de possibilitar zonas refrescantes durante as partes mais quentes dos dias
(Misslin et al., 2016; Pichler et al., 2019; Ramasamy & Surendran, 2016). Também as
pocas de dgua das chuvas, sumidouros e valetas, pratos de vasos de flores, bebedouros
para animais errantes e silvestres, pequenos reservatorios artificiais, pneus usados,
garrafas e vasos partidos, latas, bromeliaceas e buracos de arvores, entre outros, em que
h& oscilagdes do nivel das aguas, representam locais de nidificagdo de exceléncia (Nasir
etal., 2017, 2018; Schmidl et al., 2008; Wilke, 2019) (Figura 1.1). Nos habitats que séo
criados em massas de agua a partir de equipamentos ou construcdes antropicas, que sdo
fruto do aumento da densidade populacional e da urbanizacao crescente, ha que ter em
consideracdo a falta de predadores naturais, 0 que vai propiciar o aumento das densidades
larvares (Al-Abri et al., 2020; L6hmus & Balbus, 2015; J. N. Wang et al., 2020; Wilke,
2019; Zhao et al., 2020). No caso dos mosquitos do géenero Aedes, tém-se verificado um
padrdo mais domeéstico, acreditando-se que pode nunca abandonar um complexo
habitacional, onde desenvolve todas as fases do seu ciclo de vida, disseminando em
simultaneo os arbovirus (Ayllon et al., 2018; Stefopoulou et al., 2018). No entanto, o seu
desenvolvimento fora de ambiente doméstico, como as bacias de retencdo, condutas de
drenagem, sumidouros, pogos e outras estruturas urbanas e periurbanas, ja demostraram
ser locais de nidificacdo e descanso dos adultos que ndo podem ser descurados (Gao,
2018; Manrique-Saide, 2012; Paploski, 2016; Wang et al., 2021). Estes locais, a par com
as pequenas massas de agua urbanas que existem nas habitacGes e estruturas anexas,
permitem locais em que o ciclo de vida pode ser completo sem grandes interferéncias
(Manrique-Saide, 2013; Paploski, 2016).




Figura 1.1 — Locais compativeis para ovopostura: cavidades rochosas (A e B), interior oco de
caules de plantas (C), recipientes de abeberamento (D), recipientes e depésitos com agua
acumulados (E), pneus (F). Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.

1.3. Vetores do género Aedes e seus ciclos de vida
Os mosquitos pertencem ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem Diptera e dentro
desta, todos os mosquitos pertencem a Familia Culicidae, que se divide em Subfamilias
e estas em Géneros. Os géneros mais importantes no que se refere a transmissédo de
doencas, incluem o Aedes, o Culex e 0 Anopheles, sendo as doencas virais transmitidas
por estes artrépodes designadas por arboviroses (arthropod-borne viruses) (Dale &
Knight, 2008).



Na generalidade todas as espécies de mosquitos seguem 0 mesmo padrdo de
desenvolvimento, que se inicia no ovo, passando por quatro estadios larvares, pupa e
estado adulto (Dale & Knight, 2008; Vasquez et al., 2020).

Os mosquitos apresentam caracteristicas distintas entre as varias espécies e exigem
diferentes habitats para a sua reproducdo e ciclo de vida. As principais espécies de

mosquitos transmissores da dengue pertencem ao género Aedes, destacando-se o Ae

aegypti e o Ae albopictus (Figura 1.2).

Figura 1.2: Fendtipos dos mosquitos Aedes aegypti (esquerda) e Aedes albopictus (direita).

Fonte: https://www.gettyimages.pt

O Ae aegypti € o mais importante vetor de transmissdo da dengue, a arbovirose mais
disseminada mundialmente. Também é o vetor dos virus da febre amarela, chikungunya
e Zika. Representa assim uma preocupacao de satde global, face a sua capacidade impar
de desenvolvimento em areas urbanas e desta forma, ser vetor para os arbovirus (Da Re
etal., 2021; Paupy et al., 2009).

Esta espécie evoluiu na Africa subsariana e devido ao comércio, foi deslocada da sua
faixa geografica original. Inicialmente pelo comércio esclavagista entre os seculos XV e
XIX, o mosquito movimentou-se da africa Ocidental para a Europa e Américas, e, mais
tarde, em virtude da intensificacdo das trocas com a Asia durante os séculos XVI11 e XIX,
juntamente com 0 movimento das tropas durante a 22 Guerra Mundial, aumentou a sua
expansdo geografica (Da Re et al., 2021). O Ae aegypti ja esteve presente na Europa nos
principios do século XX, de onde se espalhou da Costa Atlantica Portuguesa para 0 Mar

Baltico, tendo desaparecido da Europa em meados dos anos 50, devido as campanhas de



controlo da maléria, associada a gestdo das massas de agua urbanas e eventualmente, as

condic@es climaticas adversas no inverno (Kramer et al., 2020).

O risco de infecdo com o virus da dengue encontra-se diretamente relacionado com a
densidade populacional de mosquitos. Esta espécie amplamente distribuida
mundialmente, apresenta maior prevaléncia nas regiGes com temperatura média anual
superior a 20 °C. Desenvolve-se idealmente a temperaturas entre 0s 26-30 °C (diminuindo
a ovopostura e eclosdo a temperaturas superiores) e humidade a 70-80 %, com locais para
ecloséo e disponibilidade de alimento (Azevedo, 2015). Trata-se de uma espécie exotica
multivoltina, em que as gera¢bes ocorrem umas sobre as outras de forma continua,
havendo uma constancia de mosquitos adultos, ndo fazendo diapausa de inverno em
nenhum estadio do seu ciclo de vida, sendo a lipogénese larvar pouco eficiente (Paupy et
al., 2009). Por esta razdo, ndo se encontra adaptado as regides mais frias (Paupy et al.,
2009). No entanto, por vezes ¢ identificado nos paises do Mediterraneo, onde pode ser
introduzido através dos transportes de mercadorias ou também por viajantes, embora
tenha sido erradicado da maioria dos paises europeus durante o século XX. A variacédo
sazonal de temperatura e as condigdes ambientais que podem condicionar o
desenvolvimento do vetor e a sua densidade populacional, parecem estar associadas aos
surtos de dengue (Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infeciosas Doutor Francisco
Cambournac, 2019; Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infeciosas Doutor Francisco
Carbougnac, 2020; Da Re et al., 2021; Pliego et al., 2017; Segondy, 2020; Wang et al.,
2020).

As fémeas de Ae aegypti sdo altamente especificas e antropofilicas, alimentando-se de
sangue (hemato6fagas) proveniente de varios individuos, antes de obter sangue suficiente
para a maturacdo do seu ciclo gonadotréfico, realizando-se assim a maturacdo dos ovos
(Giovanni Rezza, 2012). As fémeas apresentam um comportamento oportunista na
deposicdo dos ovos, aproveitando reservatorios de caracteristicas variadas (David et al.,
2021; Wilke, 2019). Geralmente a alimentacéo ocorre durante o dia, mas com preferéncia
pelo entardecer, podendo deslocar-se entre 800 m a 1 km ou mais, para o local onde se
vai realizar a ingestdo de alimento, sendo o seu alvo o Homem e o local da ovopostura
(Misslin et al., 2016; Paupy et al., 2009; Ramasamy & Surendran, 2016). A postura que
se segue, ocorre sempre em locais himidos acima do nivel da linha de &gua ou mesmo a
superficie (Azevedo, 2015). O tempo de eclosdo é de cinco dias, no entanto, se as

condi¢Bes ambientais forem adversas, a mesma pode ser adiada meses ou anos, até se
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registarem as condigdes propicias, sendo o ovo resistente a dessecacdo, embora a
temperaturas abaixo dos 10 °C o desenvolvimento larvar seja limitado, bem como a
sobrevivéncia dos adultos (Marinho et al., 2016). O desenvolvimento das larvas ocorre
em média em cerca de dez dias, sendo este espaco de tempo menor nos machos que nas
fémeas (Maimusa et al., 2016). Os ovos eclodem, originando as larvas, apos a submerséo
dos mesmaos, desenvolvendo-se estas na 4gua, onde se transformam em pupas ao fim de
5 dias e a partir das quais surge 0 mosquito adulto, apos dois ou trés dias. Desta forma, o
ovo leva 7 a 10 dias até ao seu desenvolvimento na forma adulta. O seu desenvolvimento
é otimizado em funcéo da temperatura e volume de agua disponiveis, bem como da oferta
de alimento (David et al., 2021; Misslin et al., 2016). Fenotipicamente € um mosquito
pequeno, listrado a branco e preto, com uma esperanca de vida de aproximadamente um
més. (Ayllén et al., 2018; Azevedo, 2015; CDC, n.d.; Centro de Estudos de Vetores e
Doencas Infeciosas Doutor Francisco Cambournac, 2019; Centro de Estudos de Vetores

e Doencas Infeciosas Doutor Francisco Carbougnac, 2020; Misslin et al., 2016).

O Ae albopictus tem origem no sudeste asiatico, ilhas do Pacifico e indico, sendo
considerada a espécie de mosquito mais invasora e disseminada mundialmente (& exce¢éo
da Antartida), ao longo dos ultimos 30 a 40 anos (Artigas et al., 2021; Cebrian-Camison
et al., 2020; Li, 2014). Gragas ao aumento das trocas comerciais, com movimentacao de
pessoas e bens (especialmente pneus usados e plantas de bambu originarias da Asia
transportando ovos resistentes a dessecacdo), tem-se disseminado pelos cinco
continentes, aumentando assim o risco de disseminacdo de arboviroses, como a dengue,
mas também a febre amarela, chikungunya e Zika (Artigas et al., 2021; Caputo et al.,
2020; Cebrian-Camison et al., 2020). A sua adaptacdo a climas mais frios permite a
transmissdo das arboviroses por novas areas (Artigas et al., 2021). Inicialmente originado
nas florestas do sudeste asiatico, era essencialmente zoofilico, alimentando-se da fauna
selvagem (Paupy et al., 2009). Considerado também um mosquito de zonas rurais, devido
a sua reproducdo em habitats naturais como buracos nas arvores, troncos de bambu e
bromeliaceas, o Ae albopictus adaptou-se aos ambientes urbanos, com as suas larvas
desenvolvendo-se atualmente em pequenos contentores, tornando-se por vezes o Unico
vetor em zonas urbanas(Li, 2014). O seu ciclo de vida é semelhante ao do Ae aegypti, no
entanto, contrariamente a este, 0s seus ovos resistem ao frio invernal, entrando em
diapausa na fase embrionaria do ovo, quando a temperaturas minimas mensais inferiores

a 10 °C (Paupy et al., 2009). Esta capacidade que o Ae albopictus possui de resistir as
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baixas temperaturas, esta diretamente ligada a sua capacidade de sintetizar uma elevada
quantidade de lipidos e produzir grandes quantidades de reservas gordas no ovo, a baixas
temperaturas (Paupy et al., 2009). As larvas eclodem assim que as condi¢des sejam
favoraveis, podendo eclodir a partir desta temperatura, ndo atingem os seguintes estadios
até a fase adulta, sendo a partir dos 15 °C. A atividade hematofaga das fémeas adultas
inicia-se a partir dos 13 °C, sendo a sua longevidade e fecundidade otimizada aos 25 ° C,
atingindo a esta temperatura a maior quantidade de ciclos gonadotréficos (Marini et al.,
2020). Os ovos (Figura 1.3) também sdo colocados acima da linha de &gua,
preferencialmente em substrato escuro e rugoso, eclodindo as larvas com a subida do

nivel da agua.

Figura 1.3 — Ovos de mosquitos aderentes a superficie rugosa de madeira recolhidos de recipientes
de colheita em pontos de amostragem.

Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.

A fase aquatica (Figura 1.4) do desenvolvimento pode variar entre 7 e 20 dias, em funcéao
da temperatura e disponibilidade de alimento. No entanto, a duracédo desta fase pode variar
entre cercade 1 més a 15 °C e de aproximadamente uma semana (8,8 dias) a 30 °C (Delatte
et al., 2009; Marini et al., 2020). Este mosquito, invadiu ha alguns anos a regido
mediterranica e a sua plasticidade permite-lhe adaptar-se a diferentes ambientes,
nomeadamente areas florestais, rurais, mas também a areas periurbanas e urbanas, bem
como a maiores amplitudes térmicas (Marini et al., 2020; Paupy et al., 2009). A sua
atividade, nesta regido, pode desenvolver-se ininterruptamente entre abril/maio e
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novembro/dezembro, em virtude das condicBes climatéricas apresentadas, sendo estas
essenciais para a transmissao do virus pelos estadios larvares durante a estacdo fria
(Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infeciosas Doutor Francisco Carbougnac, 2020;
Liao et al., 2019; Segondy, 2020).

A B

Figura 1.4 — Fase aquatica do mosquito: larva retirada do meio aquatico (A), pupa retirada do
meio aquatico(B), larva em meio aquético (C) e pupa em meio aquatico (D).

Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.

Apesar de reportado em 27 paises europeus, esta espécie encontra-se estabelecida em 19
paises europeus, incluindo Portugal, ao longo do Mediterraneo, sendo esta a regido mais
afetada (Artigas et al., 2021). O Ae albopictus encontra-se muito bem-adaptado ao meio
urbano, sendo muito agressivo e tendo uma atividade diurna, principalmente pela
alvorada e ao entardecer. No entanto, estas preferéncias podem ser alteradas em funcéo
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da época do ano, regido do globo, disponibilidade de hospedeiros e da natureza do habitat
(Paupy et al., 2009). Trata-se de uma espécie essencialmente antropofilica, que pode
também alimentar-se esporadicamente de outros animais, tendo uma taxa de alimentacéao
maior em funcdo do aumento da densidade populacional (Li, 2014). Vulgarmente
denominado mosquito-tigre, a forma adulta fenotipicamente possui cor preta com
manchas brancas ou prateadas, distinguindo-se das outras espéecies por possuir uma linha
média branca na zona dorsal do térax (Caputo et al., 2020; Centro de Estudos de Vetores
e Doencas Infeciosas Doutor Francisco Carbougnac, 2020; Dale & Knight, 2008;
Segondy, 2020) (Figura 1.5).

Figura 1.5 — Fendtipos compativeis com o Ae albopictus, capturados.

Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.
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A Figura 1.6 ilustra o ciclo de vida das duas espécies de mosquitos do Género Aedes

estudadas neste trabalho.

Figura 1.6: Ciclo de vida do mosquito Aedes spp.
Adaptado de: https://portugues.cdc.gov/img/cdc/PT_47941.pdf

A reproducdo dos mosquitos é influenciada por alguns fatores, nomeadamente a
humidade, a temperatura média, precipitacdo, humidade relativa do ar, a atividade dos
adultos, incubacgéo do virus e a esperanca de vida da espécie, sendo a velocidade do vento
um fator preponderante na densidade dos Aedes spp. adultos (Alkhayat et al., 2020; David
et al., 2021; Khalid & Ghaffar, 2015; Marini et al., 2020; J. N. Wang et al., 2020). O Ae
albopictus também pode ser encontrado em &reas altamente arborizadas, movendo-se
facilmente para ambientes densamente habitados, que proporcionam simultaneamente
locais de nidificacdo e alimento disponivel em quantidade. Apesar disso, parte da
populacdo deste vetor adotou um estilo de vida urbano, desenvolvendo todo o seu ciclo
de vida em zonas habitacionais (Artigas et al., 2021; Ayllon et al., 2018; Li, 2014).

1.4. Dengue: etiologia, sintomatologia e tratamento

A dengue caracteriza uma doenca viral sistémica transmitida entre o homem por

mosquitos (Simmons et al., 2012). O agente etioldgico causador da doenga é um virus de
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ARN (acido ribonucleico), de cadeia simples, da familia Flaviviridae, conhecido como
virus da dengue (DENV), do género flavivirus, com quatro serétipos distintos, mas
relacionados: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 (Nguyen-Tien et al., 2019; W. H.
Wang et al., 2020; WHO, 2016, 2018). Recentemente foi identificado e descrito um novo
serétipo, DENV-5, relacionado com o ciclo silvestre (Nguyen-Tien et al., 2019).
Qualquer destes serotipos pode causar doenga, sendo que, a infecdo com um ser6tipo
confere imunidade homdéloga ao mesmo e heteréloga e temporaria para os restantes
serétipos, que pode durar de 6 meses a 2 anos (WHO, 2018). A dengue encontra-se
distribuida em dois ambientes distintos, o urbano, onde é endémico e onde 0 Homem é o
unico hospedeiro disponivel conhecido, em areas de floresta, onde a transmisséo do virus
ocorre entre primatas e raramente entre estes e 0s humanos (Nguyen-Tien et al., 2019;
Simmons et al., 2012). A transmissao ocorre através da picada de um mosquito Aedes
spp. infetado. Uma vez infetado, 0 mosquito transmite o virus por todo o seu tempo de
vida (Chang et al., 2018). Apos a alimentacéo, o virus replica-se no intestino do mosquito,
antes de se deslocar para outros tecidos, até atingir as glandulas salivares, para ser
inoculado no hospedeiro durante a hematofagia (Halbach et al., 2017). Este periodo de
incubacdo no mosquito pode durar entre 8-12 dias a temperatura 6tima entre 25-28 °C,
embora outros fatores como a humidade, genétipo, precipitacdo e aglomeragdo urbana,
também sejam fatores de influéncia (Sun et al., 2018; WHO, 2016). A virémia (circulacao
sanguinea do virus) que se inicia durante a fase febril, permite a transmissdo viral em
média de cerca de 7 dias, podendo variar entre 4-5 dias e 0 maximo de 12 dias através da
femea Aedes spp., embora a transmissdo também possa ocorrer pela exposi¢do a sangue
infetado, 6rgaos ou outros tecidos, por transmissdo perinatal (em particular quando a mée
se encontra virémica na altura do parto) e através do leite materno (Chang et al., 2018;
WHO, 2020a).

A manifestacdo da doenca pode variar entre a forma subclinica (assintomatica) em 75 %
das infe¢cdes, uma forma ligeira em que a sintomatologia corresponde a uma sindrome
febril ndo especifica, compativel com o gripal, até a forma classica da febre da dengue.
Também podem ocorrer formas mais severas da doenga, normalmente relacionadas a
reinfecdo com outro ser6tipo, como a febre hemorragica viral e a sindrome de choque por
dengue, com hemorragia grave e comprometimento dos érgdos internos, podendo ser
fatal. A proporcdo destes casos € baixa, aproximadamente 4 %, com uma taxa de

mortalidade inferior a 1 %. (Nguyen-Tien et al., 2019; WHO, 2020a). A dengue comega
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abruptamente apds um periodo de incubacao de 5-7 dias (media de 3-10 dias) e desenrola-
se em 3 fases: febril, critica e convalescente. A febre alta (> 38,5 °C) geralmente dura 2-
7 dias e pode ser bifasica. Podem ocorrer outros sintomas como cefaleia intensa, dor
retroorbital, dores articulares e nos 0ssos, mialgia, erupcdes maculopapulares, juntamente
com pequenas hemorragias, incluindo hemorragias cutaneas, sangramento nasal
(epistaxis) e sangue na urina (hematdria). Os sinais de progressdo para a forma grave
ocorrem no final da fase febril e incluem vomito persistente, dor abdominal aguda,
dificuldades respiratorias, sangramento das mucosas e alteracfes mentais (Chang et al.,
2018; Simmons et al., 2012; Wang et al., 2020; WHO, 2020a). A fase convalescente passa
pela recuperacdo do sistema vascular ap6s 48 a 72 h, com uma melhoria répida da
sintomatologia. Nesta fase pode ocorrer uma recaida e os adultos podem apresentar sinais

de fadiga durante varias semanas ap0s a recuperacao. (Simmons et al., 2012).

O diagnostico precoce € essencial para o controlo da severidade da doenca. Nao existe
atualmente medicacgdo especifica nem medicamento retroviral para a dengue (Chang et
al., 2018). Assim, o tratamento é sintomaticoo, conforme a sintomatologia do paciente,
associada a fluidoterapia. O bem-estar dos pacientes manifesta-se pelo retorno do apetite
e pela reabsorcédo de fluidos extravasculares. Atualmente existe uma vacina tetravalente
recombinada, viva atenuada, o que permite despoletar uma reacdo imunitaria mais eficaz
e duradoura, de 5 anos, em individuos previamente infetados. No entanto, a sua aplicacédo
deve ser regrada e cuidadosa, uma vez a sua aplicacdo aumenta o risco de doenca severa
em individuos ndo previamente expostos ao virus. Por esta razdo, a investigacdao e
desenvolvimento tecnolégico continuam em curso (Caminade et al., 2019; Simmons et
al., 2012; Wang et al., 2020).

1.5. Dengue: controlo do vetor e alterac6es climaticas

1.5.1. Introducéo do vetor e da dengue no Mediterraneo
No inicio do século XX, os surtos de dengue eram comuns no Mediterraneo, tendo a
maior epidemia europeia ocorrido em 1927/1928, afetando principalmente Atenas e
outras regides da Grécia. Assumiu-se a possibilidade de que o virus e o seu principal
vetor, Ae aegypti, sobreviveram ao inverno, no interior aquecido das habitagdes. Algum

tempo apoOs este surto que provocou entre 1000-1500 mortes, o vetor despareceu do
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continente europeu (Rezza, 2016). Em 2012, o Ae aegypti foi novamente responsavel por
um surto de Dengue, na Regido Auténoma da Madeira, uma ilha portuguesa situada
aproximadamente a mesma latitude de Marrocos, numa altura marcada pela expansao da
industria do turismo, essencialmente da Europa e da América do Sul, tdo importante para

a economia local (Lourenco & Recker, 2014).

As areas urbanas costeiras dos paises do Mediterraneo devem ser consideradas pontos de
exceléncia para a entrada dos mosquitos invasores Aedes spp. nas cidades europeias
(Chiadmi et al., 2020). Deve-se esta permeabilidade ao intenso transito maritimo
internacional, que representa cerca de 90% das trocas comerciais realizadas na Europa
(Da Re et al., 2021). O Aedes albopictus parece ter sido introduzido no espago europeu
pela primeira vez, através do porto de Durazzo, na Albania em 1979, provavelmente
oriundo da China (Da Re et al., 2021; Osorio et al., 2018). Ao longo dos Gltimos anos tem
sido responsavel por surtos de dengue em Franca em 2010, Espanha em 2018 e em Italia
em 2020; surtos de chinkungunya em Italia (Rezza et al., 2007) e de transmissdo local do
virus Zika em Franca. Para além dos surtos de arboviroroses, o Ae albopictus também
esteve envolvido na transmissao local de parasitas endémicos em Italia (Cebrian-Camisén
et al., 2020).

1.5.2. Alteracdes do clima no Mediterraneo
O aumento da urbanizacdo associado ao comércio internacional e mobilidade humana,
bem como mudangas ambientais associadas ao aumento das temperaturas e padrdes de
precipitacdo, sdo fatores que podem contribuir para amplificar os efeitos do aumento da
temperatura, na prevaléncia das arboviroses (Caminade et al., 2019; Misslin et al., 2016;
Rezza, 2016; Robert et al., 2020). No entanto, as limitacdes climéticas a implantacdo do
Ae aegypti vao-se tornando cada vez mais difusas, especialmente no Mediterraneo, com
particular prevaléncia no sul de Portugal, Espanha, Franca e Peninsula Italica (Da Re et
al., 2021; Pasquali et al., 2020). Prevé-se que apesar do continente europeu se mostrar
pouco favoravel para a disseminacdo do vetor, em 2030 a regido da Peninsula Ibérica,
Italia e Grécia ndo seguem a mesma tendéncia, num cenario de alteragdes climaticas com
aumento de emissdo dos gases com efeito de estufa e com mais de 10 ciclos de vida

completos, em condi¢Oes ambientais adequadas (lwamura et al., 2020).
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1.5.3. Controlo da dengue
Os mosquitos Aedes spp. sdo muito dificeis de controlar ou eliminar ap6s a sua
introducdo, uma vez que se adaptam facilmente aos padrées de vida das populacGes e as
suas caracteristicas. Pode levar semanas para a reposi¢cdo da normalidade apds uma
campanha de controlo do vetor ser levada a cabo (Ebi & Nealon, 2016).

Durante décadas, os planos de controlo de vetores, baseavam-se no uso de inseticidas,
promovendo assim as resisténcias, bem como consequéncias negativas para o ambiente.
Atualmente sdo utilizados inseticidas baseados em compostos naturais, a partir de plantas,
que se apresentam menos toxicos e também possuem um efeito repelente perante os
mosquitos (Wang et al., 2020; WHO, 2012). O uso de inibidores de crescimento,
adicionados as pequenas massas de agua em que ocorre o desenvolvimento, permite
modificar os estadios precoces de desenvolvimento larvar e a consequente morte, antes
de atingir o estado adulto. A sensibilizacdo das populacdes das areas afetadas para a
eliminacdo ou cobertura das pequenas massas de agua permanentes ou temporarias, nas
imediacdes e dentro das habita¢Ges, constitui outra importante vertente do controlo (Al-
Abri et al., 2020; Lazzarini et al., 2020; W. H. Wang et al., 2020).

1.6. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é contribuir para a analise do risco que as massas de agua
urbanas podem representar, enquanto berco e parte integrante do ciclo de vida dos
mosquitos do género Aedes, e a sua influéncia direta na criacdo de habitats e proliferagdo
destes vetores. Simultaneamente, este estudo visa analisar a importancia das alteragoes
climaticas na prevaléncia da dengue nos paises europeus do Mediterraneo, com estudo
especifico na regido sul de Portugal e quais as possiveis medidas a implementar sobre as
massas de agua urbanas para diminuir a capacidade de propapagacdo da dengue a
populacéo.

Os objetivos especificos deste trabalho envolveram a caracterizacdo das massas de dgua
em meio urbano provenientes de ac¢Bes antrépicas ou naturais, com relevo para as
freguesias de Quarteira e Almancil. Tambeém se produziu uma recolecdo de informagéo

relativamente a evolugdo da implantacéo dos vetores Aedes spp. no Mediterraneo.
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Em simultaneo foi analisada a relacdo das massas de dgua urbanas com o ciclo de vida
dos mosquitos Aedes spp., bem como o impacto que as altera¢es climaticas e outros
fatores de desenvolvimento local que poderiam ter influenciado a implantagéo do vetor.
Esta abordagem vsouu consolidar a importancia das massas de agua urbanas e acoes

antropicas no controlo das arboviroses.
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2. METODOLOGIA

2.1. Estratégia de aquisicdo de informacao e amostragem
As condicdes de vida das populagdes tém sofrido alteracdes ao longo das ultimas decadas,
quer pela globalizacéo, quer pela mobilidade que a mesma proporcionou, com um
aumento do fluxo de individuos de diferentes continentes e regides. Como consequéncia,
para além da introducdo de novos habitos, costumes e culturas, também foram
introduzidas novas espécies animais, pelo transporte inadvertido dos seus ovos, a partir
da América do sul e Asia (Da Re et al., 2021; Riddell & Babiker, 2017). Desta forma, 0s
mosquitos de género Aedes chegaram aos paises europeus do Mediterraneo e ai iniciaram
a sua colonizacdo de novos espacos e habitats.
Este trabalho visa estudar em pormenor uma area geografica situada no sul de Portugal e
depois descrever e projetar a situagdo atual e futura no Mediterraneo, face ao
conhecimento adquirido no particular.
Em setembro de 2017 foram identificados em Portugal os primeiros exemplares imaturos
de Aedes albopictus, no &mbito do programa de vigilancia REVIVE (Rede de Vigilancia
de Vetores), numa empresa de pneus em Penafiel (Osorio et al., 2018). No ano seguinte
foi efetuada a sua identificacdo em Vilamoura, freguesia de Quarteira, no concelho de
Loulé e posteriormente na freguesia de Almancil (Osorio et al., 2020).
Face aos dados existentes e as evidéncias recolhidas, foi decidido que este estudo iria
incidir sobre as areas conhecidas afetadas e onde se encontravam colocados 0s meios para
recolha de exemplares. Dai a escolha das freguesias de Quarteira e Almancil. Para tentar
perceber o que levou a implantacdo deste vetor nestas areas face ao restante territério,
houve um estudo dos diversos fatores que poderiam influenciar e potenciar a cria¢éo de
habitats favoraveis ao seu desenvolvimento. Para tal, o ciclo urbano da dgua, pela criacdo
de novas origens de agua e massas de agua superficiais, em areas que anteriormente ndo
eram habitadas, a urbanizagédo destas freguesias e a movimentagcdo de massa humana,
principalmente individuos oriundos de outras zonas do globo, foram considerados como
fatores de influéncia para a eleicdo da area de estudo e a realizagdo do mesmo. Em
simultaneo, trata-se de freguesias que tiveram uma evolugdo muito marcada nas Gltimas
décadas, quer pela atividade turistica, quer pelo crescimento urbanistico e demografico,
sendo de enorme relevancia no contexto desenvolvimento socioeconémico do concelho
de Loulé, mas também da regido do Algarve. Por todo o exposto, esta zona apresenta-se
como aquela onde a incidéncia da dengue pode primeiramente ocorrer. O facto do vetor
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estar instalado e a proliferar, fornece o primeiro sinal de alerta, estando criadas as
condicGes para o aparecimento de casos autdctones da febre de dengue, sendo assim o
local por exceléncia para avaliar a influéncia das massas de 4gua urbanas na implantacao

do vetor Aedes spp. e por conseguinte, da prevaléncia da dengue.

Como base para a realizagdo deste estudo foi reunida a informacéo referente as varias
teméticas a abordar e a delimitacdo na zona de estudo, que incidiu nas freguesias de
Quarteira e Almancil, no concelho de Loulé, na regido do Algarve, nomeadamente:

e As massas de agua urbanas naturais e antropicas e a sua importancia enquanto
habitats para os mosquitos do género Aedes, a para a determinacgéo dos locais de
amostragem e colocacao das armadilhas;

e Os fatores diferenciadores para a implantacdo dos mosquitos do género Aedes
nestas freguesias;

e As variacBes climéticas ocorridas desde 1992, andlise detalhada da evolugdo
climatica e higrométrica dos solos no ano de 2019.

Este trabalho de anélise diferencia-se pelo facto de estar a ser estudada a importancia dos
fatores que podem despoletar uma situacdo de doenca endémica, numa regido, antes da
sua ocorréncia. Esta abordagem quase preventiva de vérias perspetivas hipotéticas, de um
futuro problema de Saude Pablica, permitira futuramente a tomada de medidas dirigidas
e adequadas a mitigacdo desta situacao.

Também, a avaliacdo das diferentes causas possiveis para a implantacdo deste vetor, de
uma forma integrada e nédo dissociada, pode permitir prever comportamentos de outros

vetores e arboviroses zoonaoticas.

2.2. Massas de agua urbanas
No espaco temporal entre marco e setembro de 2021, foi efetuado um estudo bibliogréfico
para melhor fundamentar a importancia das massas de dgua urbanas e o ciclo urbano da
agua, para a implantagdo e proliferacdo dos mosquitos do género Aedes, bem como as
caracteristicas dos habitats que permitiam o seu desenvolvimento. A caracterizagdo
qualitativa das massas de agua superficiais naturais e antropicas, nas freguesias de
Quarteira e Almancil foi obtida por pesquisa bibliografica, complementada pela analise
das cartas militares da 22 e 32 edigdo, série M888 — 1/25000, folhas n ° 605, n ° 606 e n ©
610 da decada de 70 e 32 edicdo, serie M888 — 1/25000, folhas n ° 605, n ° 606 e n ° 610
de 2006, do CIGeoE e dos ortofotomapas correspondentes a 1997, 2007 e 2018
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disponibilizados pela DGT (Direcao Geral do Territorio)

(https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografiatopoqgrafica/ortofotos/ortofotos-

digitais), adaptados pela Administracdo da Regido Hidrogréfica do Algarve — Agéncia
Portuguesa do Ambiente (ARHAIg — APA)). Estas bases trabalho também serviram para
a identificacdo das massas de agua de natureza antropica.

De modo a poder avaliar de que forma a evolugdo demogréfica e a urbanizagdo das
freguesias poderiam ter interferido na criacdo de condicOes para o aparecimento e a
instalacdo do mosquito do género Aedes, foi pesquisada a evolucdo dos dados
demogréaficos. foram analisados os padrfes de emigracdo para a regido do Algarve, com
identificacdo e quantificacio dos emigrantes provenientes de Africa, do Brasil e da Asia.
Para a regido do Algarve, concelho de Loulé e as freguesias de Quarteira e Almancil, foi
efetuada a quantificacdo do numero de novas edificacBes, durante as décadas
correspondentes a 1991 e 2011, com recurso aos dados divulgados e publicados pelo INE.
A escolha destas décadas prendeu-se com o facto de permitir verificar a evolu¢do num
periodo de duas décadas, que se apresentaram como as mais significativas para evidenciar

a diferenciacdo e a evolucgdo destas freguesias.

Como complemento da informagdo, foram realizadas ao longo dos meses em que se
desenvolveu este trabalho percursos pedestres e automobilizados, pelas freguesias de
estudo. Pretendeu-se a pesquisa in locco para identificacdo de massas de agua, de
dimensGes varias, propicias a ovopostura e localizacBes e condi¢des que poderiam
favorecer o desenvolvimento larvar, face ao conhecimento adquirido pela bibliografia
consultada, face as preferéncias do vetor. Também se verificaram locais que, embora
secos na altura da visita, apds precipitacdo ou rega poderiam servir para a nidificacdo e
ainda espacos de esconderijo e zonas de descanso das formas adultas, durante as horas de

maior calor.

2.3. Dados meteoroldgicos
No desenvolvimento das acOes deste trabalho, foram compilados os dados
meteoroldgicos relativos as temperaturas médias, maximas e minimas mensais,
precipitagbes médias mensais, precipitagdes mensais acumuladas e dias de chuva
mensais, desde 1992, para analise e tratamento das variagdes climéaticas ao longo dos

ultimos 30 anos, com recurso aos dados fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica
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Automatica do Patacdo, disponibilizados pela DRAPALG (Direcdo Regional de
Agricultura e Pescas da Regido do Algarve), no seu site institucional.

Relativamente ao periodo entre janeiro de 2019 e dezembro de 2020, foi efetuado o estudo
das ortofotografias mensais, obtidas por radar de abertura sintética (SAR)
disponibilizadas pela ESA (European Space Agency) e adquiridas a partir dos satélites
Sentinell, com o intuito de avaliar a variagdo da humidade do solo das freguesias de
Quarteira e Almancil (Vale Garrdo), pela medicéo dos valores médios e desvio padréo da
intensidade da retro-reflexao (backscatter) e filtradas por média flutuante. Sendo a retro-
reflexdo do sinal SAR funcdo da rugosidade que encontra a superficie da Terra, vem-se
inferindo variagdo de humidade no solo em funcdo da menor plasticidade que o solo
apresenta quando progressivamente mais seco, logo mais rugoso (Alvarez-Mozos et al.,
2009; Gao et al., 2017). Outros fatores influenciam igualmente a retro-reflexdo como a
presenca de corpos de dgua e de goticulas de agua, que se procuraram evitar na medida
do possivel, isto €, ndo incluindo terrenos inundaveis (pex: braco de ria) ou filtrando por
média flutuante os valores médios de intensidade medidos em ortofotografias afetadas
por agua ndo infiltrada no solo. Considera-se igualmente a variacdo do coberto vegetal
como negligenciével no decurso do periodo em estudo. Desta forma, pretende-se de modo
simples e direto obter uma estimativa da variagdo da humidade do solo apenas, admitindo
que esta é funcdo da disponibilidade de agua a superficie por meios naturais (chuva) ou
artificiais (rega). Conhecida a disponibilidade de agua a superficie por meios naturais
(chuva) a néo correlacdo desta com as estimativas de humidade no solo pode sugerir a
disponibilidade de dgua por meios artificiais associados a presenca humana e respetivas
infraestruturas, e indicar disponibilidade de &gua em periodos de maior temperatura

atmosférica

2.4, Dados Estatisticos

Relativamente ao periodo de tempo entre 1992 e 2021 foram analisados estatisticamente
os dados meteorolégicos compilados relativos as temperaturas médias, maximas e
minimas mensais, precipitacdes médias mensais, precipitacbes mensais acumuladas e
dias de chuva mensais. Para tal, foi efetuada a analise, com apresentagdo do grafismo
correspondente, das séries temporais (1992-2021) dos varios parametros supra,
realizando a decomposicdo das séries temporais nas componentes tendéncia (trend),

sazonalidade (seasonal) e residuos (remainder) e avaliando a (eventual) significancia da
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tendéncia com o teste de Mann-Kendall com correcédo para a sazonalidade (Kendall ).
Para a realizagdo das analises estatisticas em questdo, foi utilizado o software R (R Core
Team, 2021) e os pacotes de funcOes tseries (Trapletti and Hornik, 2020), forecast
(Hyndman et al., 2020) e Kendall (McLeod, 2011) para um nivel de significancia de 0,05.
Também foram analisadas, através do teste de Cochran-Armitage para tendéncias como
implementado no software R (com nivel de significancia de 0,05), as potenciais relagées
entre: 0 nimero de meses anuais em que o0 Aedes spp. pode apresentar atividade
hematofaga em funcéo da temperatura média mensal; 0 nimero de meses/ano em que a
temperatura média minima mensal permite que a eclosdo ocorra; € a 0 numero de
meses/ano em que a temperatura média mensal permite a compleicdo do ciclo de vida,

atingindo o vetor a sua forma adulta.

2.5. Vetores Aedes spp.

No periodo de tempo entre abril e setembro de 2021, recorrendo aos motores de busca
disponibilizados institucionalmente, foram aprofundados os conhecimentos acerca do
ciclo bioldgico e caracteristicas adaptativas especificas dos mosquitos do género Aedes.
Face a esta abordagem, permitiu-se enquadrar implantacdo do vetor na zona de estudo e
recolher evidéncias fotogréficas das alteracfes de paisagem e servigos ecossistémicos que
poderiam ser diferenciadores para a sua adaptagao.

Com base na literatura, bibliografia e coordenadas disponibilizadas pela ARS, para as
armadilhas colocadas nas freguesias de Quarteira e Almancil no ano de 2019, foi efetuada
a sobreposicdo das coordenadas das mesmas a Ortofoto oficial DGT
(https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-topografica/ortofotos/ortofotos-
digitais) 25 cm de 2018, acedida por Servico WMS/WMTS, utilizando o software QGIS.

De acordo com a disponibilidade das técnicas de saude ambiental, integradas nos
agrupamentos de centros de saude, sob a alcada do Departamento de Saude Publica e
Planeamento, da ARS, tutelada pelo Ministério da Salude e apds a obtencdo das respetivas
autorizacOes por parte das entidades privadas, procedeu-se ao acompanhamento em
setembro, da vigilancia entomoldgica, tendo sido verificadas 15 ovitraps distribuidas em
lotes de 5 e colocadas dentro de um raio de acdo de 100 m, nomeadamente
VLMOV1/VLMOV2/VLMOV3/VLMOV4/VLMOV5 (37.101345, -8.123512;
37.101242, -8.23509; 37.100907, -8.123804; 37.101595, -8.123624; 37.101370, -
8.123992); VLMOV6/VLMOV7/VLMOV8/VLMOVI/VLMOV10 (37.078350, -
8.116927; 37.078549, -8.116955; 37.078795, -8.116518; 37.078316, -8.116807;
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37.078423, -8.116190) e VLMOV11/VLMOV12/VLMOV13/VLMOV14/VLMOV15
(37.104755, -8.110722; 37.104603, -8.111406; 37.104472, -8.110796; 37.104963, -
8.110828; 37.104578, -8.111406)

Também foram supervisionadas 6 armadilhas de adultos: VLMBGS1, VLMBGS2,
VLMBGS3, VLMBGS4, VLMBGS5 E VLMBGS6-Vectrack (37.111397, -8.121793;
37.101340, -8.123509, 37.104790, -8.110796; 37.074076, -8.120327; 37.094202,
8.108895 e localizacdo aproximada a 37.101345, -8.123512), na freguesia de Quarteira,

em Vilamoura. Nestas visitas, foi acompanhado o procedimento instituido: localizacédo

do recipiente de ovopostura (vaso com &gua a meia altura e uma espatula lixada
devidamente identificada, presa por clip a uma das paredes) (Figura 2.1A), retirada da
espatula e pesquisa por evidéncia de ovos, respetiva colocacdo em saco pléstico
identificado com o nimero da ovitrap e dia. De seguida procede-se a verificacdo do vaso
para presenca de larvas ou pupas, sendo vazado em recipiente para o efeito (caco), sendo
a agua e contetdo residual colocados em copo pléstico devidamente identificados com a
ovitrap de origem e a data. No vaso coloca-se nova espéatula identificada e volta a encher-
se a meia altura com agua fresca (Figura 2.1B e C). Este procedimento € repetido para
cada ovitrap. Caso haja desaparecimento de alguma ovitrap (caso da VLMOV10), € o

mesmo documentado para se proceder a sua reposicao na visita seguinte.

Figura 2.1 — Procedimentos de vigilancia: localizacdo do recipiente de ovopostura (A), vaso
equipado preparado para colheita (B), identificacdo das espatulas para recolha de ovos (C). Fotos
da autoria de Cristina Ferradeira.

No que concerne as armadilhas para captura de adultos, Biogen Sentinel (BGS), é sugado
o0 contetdo da rede inserida no dispositivo, com recurso a aspirador a pilha (Figura 2.2).,

sendo verificada a existéncia visual de exemplares compativeis com o género Aedes.
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Seguidamente o contetdo do tubo do aspirador é colocado dentro de frasco plastico, pela
insercdo do tubo de aspiragéo dentro do bucal do copo e desligando a suc¢éo, promove-
se a descida por gravidade dos mosquitos. Com rapidez, retira-se o tubo e coloca-se a

tampa, para evitar fugas. Sao 0s copos etiquetados com a identificacdo e data.

A B

<

e T

Sentinel 2

Figura 2.2 — Armadilha para captura de adultos (A), aspiragdo do contetdo (B).
Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

3.1. Influéncia de fatores abioticos nas massas de agua urbanas

das freguesias de Quarteira e Almancil em 2019 e 2020

No periodo especifico entre janeiro de 2019 e dezembro de 2020, foi efetuado o estudo
das ortofotografias mensais, com o intuito de avaliar a variagcdo da humidade do solo das
freguesias de Quarteira e Almancil (Vale Garrdo). Com esta analise, foi permitido inferir
a variacdo da humidade do solo ao longo destes dois anos, podendo a mesma ser
consequéncia da agua disponivel por precipitacdo, ou entdo por recurso a rega. Pode ser
verificado pela andlise da Figura 3.1A, que a precipitacdo acumulada apresenta no
periodo de estudo, valores muito variaveis em funcdo dos meses, com 0s maiores picos
de precipitacdo acumulada nos meses de janeiro, fevereiro e abril de 2019, seguidos de 5
meses em que ndo houve precipitacdo ou a mesma foi residual, para depois em outubro
retornar a valores mais elevados de precipitacdo acumulada, resultantes de dias de chuva
que oscilam entre os 9 em outubro e os 17 em dezembro de 2019. Da mesma forma,
durante o0 ano de 2020 o comportamento da precipitacdo acumulada ndo é muito diferente,
com valores ainda mais elevados que em 2019 e que atingem o0s 119,2 mm, repartidos por
20 dias de chuva no més de abril, e 66 mm repartidos por 9 dias de chuva em maio,
seguidos por 3 meses em que a precipitacdo foi nula ou residual, voltando a haver 2 dias
de chuva em setembro, com uma precipitacdo acumulada de 20.6 mm e depois valores
crescentes de precipitacdo acumulada até dezembro, com o pico maximo a verificar-se
em novembro, com 280.4 mm repartidos por 23 dias de chuva.

O comportamento da temperatura média mensal para os 2 anos (Figura 3.1B), segue a
tendéncia inversa, com os maiores valores de temperatura média mensal nos meses
correspondentes a auséncia ou valores residuais de precipitacdo acumulada, apresentando
valores que oscilam entre um minimo de 20.5 °C em maio/2019 e 25.3 °C em agosto/2019,
com temperaturas médias maximas mensais acima dos 29 °C nos meses de julho, agosto
e setembro. A mesma avaliacdo efetuada em 2020, revela também que os meses sem
precipitacdo acumulada sdo os que apresentam temperaturas médias mensais acima dos
22 °C, com os meses de julho e agosto a apresentarem temperaturas médias maximas
mensais de 33.1 °C e 32.6 °C respetivamente, de acordo com os dados da estacdo
meteoroldgica automatica, disponibilizados pela DRAP Algarve

(https://www.drapalgarve.qov.pt/pt/servicos-e-produtos/servicos/fitossanidade/avisos-

agricolas ).
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Os grafismos apresentados na Figura 3.1C, permitem registar que as humidades do solo,
obtidas a partir de retro-reflexdo e filtracdo para infericdo da humidade do solo a partir de
ortofotografias por radar de abertura sintética (satélite Sentinell), em periodos
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Figura 3.1: VariagBes mensais da precipitacdo acumulada (A), das temperaturas médias (B) e
dos valores médios das intensidades da retro-reflexdo e filtracdo por média flutuante para
infericdo da humidade do solo (C), para o periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2020.
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correspondentes, se mantém aparentemente estavel. Apenas se verificou um ligeiro
declinio face aos meses em que ha valores elevados de precipitagdo, como margo/abril e
novembro/dezembro de 2020, pode ser assumido que a humidade do solo ndo € causada
pela precipitacdo. A manutencdo de uma humidade média do solo em valores
relativamente estaveis, quando ndo chove e a evapotranspiragdo ocorrida em virtude das
altas temperaturas médias mensais € mais elevado, implica que ha outra origem de 4gua
que a provoca. Neste caso e face a forma como o territorio esta preenchido, seré a rega
sistematica e continua dos espacos verdes que permitird a manutencdo de valores de
humidade quase constantes, quando ndo ha precipitacdo e as temperaturas medias mensais

sdo mais elevadas.

3.2. Estudo estatistico dos dados meteoroldgicos entre 1992 e
2021

Os dados meteoroldgicos dos Ultimos 30 anos (série temporal entre 1992 e 2021) foram
analisados estatisticamente, com recurso ao teste de Mann-Kendall com corregéo para a
sazonalidade (Kendall t e valor-p) para existéncia de tendéncia, relativamente as
temperatura meédia, temperatura media maxima mensal e temperatura média minima
mensal, precipitacdo média mensal, precipitacdo mensal acumulada e dias de chuva
mensais (Figura 3.2).

Pela analise dos dados ilustrados na Figura 3.2, é possivel verificar que ha uma tendéncia
significativa (Kendall t, P<0.001) na temperatura média mensal ao longo dos anos,
aparentemente sustentada pela tendéncia significativa de subida, demonstrada para a
temperatura média maxima mensal. Relativamente a precipitacéo, é possivel inferir pelos
valores obtidos que embora ndo haja uma tendéncia estatisticamente significativa
(Kendall 1, P>0.2) de aumento da precipitacao média mensal ou da precipitagdo mensal
acumulada, pode-se verificar uma tendéncia significativa (Kendall t, P<0.001 de aumento
na quantidade dos dias de chuva por més.

No que concerne a analise da variagdo do n° de meses por ano, durante o periodo 1992-
2021, em que as condicdes foram favoraveis a atividade hematdfaga, a eclosdo ou, ainda,
a transicdo para a fase adulta, os resultados dos testes de Cochran-Armitage indicam que

ndo existem tendéncias significativas (respetivamente, 0,01<y2<1,179, P>0,278).
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Figura 3.2: VariagcBes mensais da temperatura média, temperatura média maxima e temperatura
média minima, precipitacdo média, precipitacdo acumulada e dias de chuva, de 1992 a 2021.

Pela leitura das tendéncias face ao objeto de estudo, ou seja, a possivel prevaléncia da
dengue, poder-se-4 analisar estes resultados como muito importantes. Uma vez que a

analise dos dados meteoroldgicos relativos ao n° de meses favoraveis a ocorréncia de
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atividade hematdfaga, eclosdo e desenvolvimento larvar e em que pode terminar o
desenvolvimento completo do vetor Aedes albopictus ndo sofreram alteragdes
significativas ao longo das Ultimas 3 décadas, estas tendéncias climaticas verificadas nao
parecem influir na sua instalacéo e proliferacdo. No entanto, podem contribuir para criar
as condicdes mais favoraveis a presenca e desenvolvimento do Aedes aegypti, até a data
ndo identificado em territdrio continental e mais exigente no que respeita a temperatura
média ambiente. A presenca das duas espécies aumentaria grandemente o risco de
infecdo, pelo que esta evolucdo ndo pode ser de forma alguma minimizada no contexto

de prevaléncia da dengue na regido.

3.3. Caracterizacdo qualitativa das massas de agua na zona de

estudo
A Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve - RH8 abrange uma area de 5 509.45 km?

(Instituto da Agua, 2005), sendo constituida pelo Sistema do rio Guadiana Internacional
inferior e pelos cursos de 4gua que desaguam diretamente no mar, denominados Ribeiras
do Algarve, que inclui as respetivas dguas subterraneas e costeiras adjacentes (APA,
2015, 2016; CCDR Algarve, Ministério do Ambiente, 2004). De entre os concelhos
parcialmente englobados na RH8, encontra-se Loulé (cerca de 71,8%), estando a restante
area do concelho (serra), englobada na RH7 (APA, 2016; Silva, 2015). A maioria dos
principais cursos de 4gua da RH possui um regime torrencial, registando-se caudais muito
reduzidos ou nulos no periodo de estiagem (época de seca) (APA, 2015).

Aribeira de Algibre conflui com a ribeira de Quarteira (integrada na Bacia do Sotavento),
considerada zona vulnerdvel da RH8, dada a sua importancia na manutencdo da
biodiversidade na regido (APA, 2015; Franco, 2015).

Pela analise das Cartas Militares é possivel observar que na freguesia de Quarteira, na
década de 70 (Figura 3.4) apenas ¢é referenciada a Ribeira de Quarteira, existindo para
além dessa, uma massa de agua proxima a Aldeia do Golfe, associada ao campo de golfe,
em Vilamoura, enquanto em 2006 ja pode ser também identificado o Ribeiro das
Queimadas, a Vala dos Marmeleiros, a Fonte do Ulme, que desaguam na Ribeira de
Quarteira em pontos diferentes do seu percurso e uma série de massas de dgua de natureza
antrdpica, nos espacos ocupados por zonas de empreendimentos turisticos, espacgos
publicos e associadas a campos de golfe, distribuidas pela zona litoral da freguesia. De
assinalar ainda a alteracdo que a paisagem sofreu ao longo destas trés décadas e meia,

passando de uma zona com habitacdo dispersa, com apenas algumas aglomeracdes
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habitacionais pequenas, para uma paisagem urbana, com aglomerados habitacionais
extensos, que se interligam entre si, rodeados e integrados em espacos verdes e azuis,
modificando por completo a imagem da década de 70.

Pela analise dos ortofotomapas, esta evolugéo na urbanizacao da freguesia, torna-se ainda
mais evidente, com o desaparecimento gradual das zonas nao construidas ou ocupadas,
para zonas com construcédo e espacos verdes envolventes, bem como a existéncia de novas
massas de agua ndo naturais que foram construidas e incorporadas ao longo dos anos, nos
complexos habitacionais e nas componentes turisticas associadas, como sejam 0s campos
de golfe (Figura 3.3). Essa diferenca e modificacdo do espaco pode ser progressivamente

evidenciada na Figura 3.5.

e

Figura 3.3 — Paisagem ndo modificada (A), espaco verde construido (B).
Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.
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Figura 3.4: Adaptacédo de corte excerto da freguesia de Quarteira, da década de 70 (no topo) e de
2006 (na base) de CIGeoE, Carta Militar de Portugal Série M888 — 1/25 000, Folhas n° 605, 606
e 610, 22 edigdo, 1978, 1979 e 3% edicdo, 2006, respetivamente.
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Figura 3.5: Adaptado de Ortofotomapas da freguesia de Quarteira, dos anos de 1997 (no topo),
2007 (no centro) e 2018 (na base) (APA/ARHAIQ).

Relativamente a freguesia de Almancil, para as mesmas épocas, identificam-se a Ribeira
de Carcavai, 0 Corgo da Gondra e a Ribeira de S. Lourenco na década de 70, havendo

ainda a referir algumas massas de agua de dimensdes assinalaveis na Quinta do Lago,
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sendo duas delas confluentes e pequenas massas de dgua na zona de Vale do Lobo. No
ano de 2006, os cursos de agua identificados mantém-se 0s mesmos, tendo as massas de
agua dispersas aumentado, essencialmente nas zonas da Quinta do Lago, Vale do Lobo,
Vale do Garrdo e Ludo (Figura 3.6).

Também os ortofotomapas (Figura 3.7) colocam em evidéncia, de uma forma mais
faseada, a transformacdo sofrida pelo territdrio e descrita acima, embora se possa verificar
a continuidade das alteragdes no tempo.

Para além das massas de agua naturais existentes e que atravessam os territorios em
estudo, como ja referido, ha a registar as massas de agua superficiais modificadas, como
sejam as lagoas, lagos ou charcas, de natureza permanente, que foram ao longo das
ultimas décadas acrescentadas a paisagem destas freguesias. Estas massas de agua
resultam essencialmente do desenvolvimento turistico da regido. Para além das estruturas
destinadas a alojar os novos residentes, permanentes ou sazonais, com a construcdo de
estruturas de apoio, como sejam zonas verdes, arborizadas e pequenos lagos, lagoas ou
charcas, algumas associadas a exploracdo de campos de golfe, outras, como complemento
paisagistico de um espaco em crescimento crescente.

Contribuiu-se assim, para a criagdo de um conjunto de novos habitats, quer pela plantacédo
de vegetacdo ndo autdctone, com necessidades de agua diferentes e mais exigentes, quer
pela criacdo de locais frescos e sombrios fornecidos por essa vegetacdo e pelas suas
necessidades de rega. Estas modificaces permitiram aos vetores acesso a massas de dgua
que outrora ndo estavam disponiveis, mas também aquelas pequenas massas de agua
temporarias e resultantes da conjugacdo de sistemas de rega de aspersao, com espagos
fisicos naturais ou resultantes da inciria humana, que permitem a ovopostura € 0
desenvolvimento larvar do género Aedes, em muito reduzidas massas de agua, também

nos espacos envolventes as habitacdes.
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Figura 3.6: Adaptacdo de corte excerto da freguesia de Almancil, da década de 70 (no topo) e de
2006 (na base) de CIGeoE, Carta Militar de Portugal Série M888 — 1/25 000, Folhas n° 605, 606
e 610, 28 edicdo, 1978, 1979 e 3? edicdo, 2006, respetivamente.
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Figura 3.7: Adaptado de Ortofotomapas de parte da freguesia de Almancil, dos anos de 1997 (no
topo), 2007 (no centro) e 2018 (na base) (APA/ARHAIQ).
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3.4. Alteracdes demograéficas e urbanisticas

Com o crescimento do poder de compra que se comecou a verificar na década de 60, nos
paises industrializados, acompanhado pelo aumento da acessibilidade proporcionado
pelas diferentes vias de transporte, a entrada de turistas estrangeiros em Portugal iniciou
0 seu crescimento, com particular notoriedade na regido do Algarve, em Portugal
continental (Alexandre, 2008). Entre 1998 e 2008 o nimero de turistas estrangeiros
aumentou de cerca de 4 milhdes, para aproximadamente 5.5 milhdes, concentrando-se a
maioria entre maio e outubro (Turismo de Portugal, 2009). Para dar resposta as crescentes
solicitagbes externas, a regido do Algarve tem sofrido nas Ultimas décadas uma
transformacdo ao longo do seu litoral, tendo a constru¢cdo aumentado, tanto nos
alojamentos familiares como coletivos. Esta modificacdo da paisagem para um cariz mais
urbano, é atribuido em grande parte ao desenvolvimento da industria do turismo e as
estruturas de apoio (Turismo de Portugal, 2009).

Num contexto de aumento da construgéo e da populacao residente em regime permanente,
foram analisados os dados comparativos relativos a 1991 e 2011, registados na Tabela
3.1. Pela sua analise pode-se verificar que num periodo de 20 anos, as freguesias de
Almancil e Quarteira tiveram um desenvolvimento que pode ser considerado relevante
para 0 ambito deste trabalho e face ao crescimento tanto da regido do Algarve, como do

préprio concelho a que pertencem.

Tabela 3.1: Dados comparativos do nimero de individuos residentes e de edificagdes na regido
do Algarve, no concelho de Loulé e nas freguesias de Almancil e Quarteira, entre 0s anos de 1991
e 2011 (INE, 1993, 2003, 2012).

Ano 1991

Algarve Loulé Almancil Quarteira
Populacao 341 404 46 585 6012 10 275
residente
Edificaces* 139 694 23706 4218 6 488
Ano 2011
Populagéo 451 006 70 622 11 136 21 796
residente
Edificacdes* 200 710 34 515 7 560 9346

*Inclui alojamentos familiares e coletivos
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Constata-se que entre 1991 e 2011 a populacdo das freguesias de Almancil e Quarteira
praticamente duplicou, observando-se que a construcdo de edificacdes acompanhou este
crescimento, permitindo de alguma forma suprir as necessidades crescentes da populagéo
residente e temporaria. Estes aumentos implicaram necessariamente alteracGes de
paisagem, com a urbanizacao de novas areas e criacdo de infraestruturas que permitam
servir a populacao residente.

Em simultdneo e com a globalizacdo, também os padrbes de visita por cidaddos
estrangeiros a regido do Algarve, bem como a quantidade de estrangeiros que optaram
por estabelecer nesta regido a sua residéncia, foram alterados ao longo destas duas
décadas. Importa para 0 ambito deste estudo, analisar a evolucdo dos numeros de
estrangeiros residentes na regido, em funcdo dos locais de proveniéncia, face a sua

importancia para a infecdo e transmissao da dengue (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Anélise comparativa entre 1991 e 2011 do nimero de estrangeiros residentes na
regido do Algarve, provenientes de origens endémicas da dengue (INE, 1993, 2012).

Ano Africa Brasil Asia
1991 1435 372 109
2011 5412 7 859 1753

No espago de duas décadas, houve um incremento no nimero de estrangeiros/emigrantes
que se estabeleceram no Algarve, com particular relevancia para o Brasil e a Asia. Pela
analise dos dados publicados relativamente a regido do Algarve, constata-se que a
quantidade de individuos proveniente da Africa que optaram por fixar residéncia nesta
regido quase quadruplicou no periodo em questdo. No entanto, do Brasil em particular, a
diferenca foi muito superior, com um aumento de mais de 20 vezes na quantidade de
novos residentes oriundos daquela localizacdo geografica. No que respeita aos
estrangeiros oriundos da Asia, representam a 22 maior entrada em territorio algarvio,
tendo o seu numero crescido cerca de 16 vezes em 2011, face aos numeros conhecidos de
1991. Considerando que, de acordo com os dados do INE, entraram em Portugal cerca de
10124 individuos que residiram pelo menos um ano no Brasil e que 7859 fixaram
residéncia no Algarve, estes dados mostram que esta regido sera o principal destino
escolhido. Relativamente a Asia, dos 4382 estrangeiros que estabeleceram residéncia em
Portugal, cerca de 40 % escolheu a Regido do Algarve para residir (INE, 2012). Estas

localizagOes geograficas sdo de extrema importancia no &mbito do estudo em causa, pois
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sdo as zonas do globo onde os vetores do género Aedes se encontram mais disseminados
e onde causam os maiores indices de doenga e mortalidade. Estima-se que atualmente a
dengue cause, nestas localiza¢6es geofréficas, cerca de 360 milhdes de infe¢Bes por ano,
das quais apenas 96 milhGes apresentam sintomatologia clinica (Pagani et al., 2020;
Pichler et al., 2019; Riddell & Babiker, 2017).

Esta alteracdo na organizag&o do territorio, com mais alojamentos, mais espacos de lazer
e estruturas de apoio e manutencdo necessarias para alocar mais residentes e de forma a
manter o bem-estar geral, também vai influenciar, de forma indireta o ciclo urbano da
agua e a existéncia de massas de agua onde anteriormente ndo existiam. Tendo em conta
o desenvolvimento que o0 aumento demogréafico acarreta, quer na questao de ordenamento
do territorio, quer nas infraestruturas de agua e saneamento que permitam servir a
quantidade de habitantes crescente, ha a considerar também o desenvolvimento do
turismo. Com este setor de atividade a ganhar dimens&o, para além das infraestruturas ja
referidas, nasceu a necessidade de criagdo de servigos ecossistémicos que permitissem a
satisfacdo e o bem-estar dos estrangeiros visitantes e da populacdo em geral, residente e
que contribui para a manutencdo desta atividade. Para acomodar todas as novas
exigéncias resultantes de uma mudanca tdo acentuada de pessoas e construgdes, para
adaptacdo a nova realidade, a paisagem teve também que ser adaptada e reestruturada, de
acordo com o0s novos desafios. A dgua, enquanto bem essencial para a satisfacdo quer das
necessidades fisioldgicas, como para o bem-estar, salude e satisfacdo das populacdes,
desempenhou um papel indissociavel, neste crescimento. O ciclo urbano da agua, nestas
freguesias passou a incluir as estruturas de lazer e o seu abastecimento, nomeadamente a
rega e manutencdo dos espacos verdes e azuis, 0 abastecimento de um muito maior
nimero de habitacbes e a criacdo de infraestruturas de distribuicdo e saneamento
adequadas as novas necessidades. Também foram criados todos os servicos de apoio,
armazenamento e manutencdo correspondentes.

A criacdo de espacos verdes em zonas onde anteriormente s6 existia vegetagdo seca e
autoctone, campos de golfe com massas de agua artificiais, pequenas lagoas paisagisticas
e pequenas massas de dgua permanentes, consequéncia de regas regulares de espagos
verdes, permitiram a criacdo de novos habitats e condigdes para a sobrevivéncia e

reproducéo de espécies ndo autoctones (Figura 3.8).
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Figura 3.8 — Vegetacdo seca autoctone (A e B), espacos verdes e azuis de natureza antropica (C
e B). Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.

N&o pode ser esquecido que também a construcdo de habitacBes, temporérias ou
permanentes, particulares ou enquadradas em empreendimentos turisticos, com jardins
verdes e com necessidades de rega diaria e locais propicios a acumulacdo de pequenas
massas de agua, se tornaram mais abundantes.

Acompanhando a entrada de novos residentes estrangeiros e visitantes esporadicos ou
mesmo habitantes locais que optaram por visitar nas suas férias um destino com alta
prevaléncia de dengue, acarreta riscos acrescidos. A semelhanca do que vem acontecendo
deste a Idade Média, na bagagem podem ser transportadas também espécies animais e
vegetais das zonas de origem, que, ao encontrar as condi¢fes de desenvolvimento

adequadas, colonizando novas areas.
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Neste enquadramento, 0s mosquitos Aedes spp., a semelhanca do ocorrido noutras regides
do Mediterraneo, encontraram uma localizagdo que lhes permitiu proliferar, havendo a
data, a confirmacdo da presenca em regime permanente, do Aedes albopictus, 0 mosquito
desta espécie que apresenta maior adaptabilidade a novas condi¢bes climaticas e
territorios.

As condicdes para o desenvolvimento do ciclo de vida do Ae albopictus durante a maioria
do ano encontra-se atualmente assegurada. Dada a disponibilidade de pequenas massas
de &gua propensas a constituir locais de nidificacdo e desenvolvimento, devido a rega
sistematica da vegetacdo, nos meses de baixa ou nenhuma pluviosidade, associadas a um
clima ameno e favoravel, encontram-se reunidas as condi¢des para a sua total adaptacao
e implantagdo. De considerar que nestas freguesias, cresceu a necessidade de méo de obra,
devido aos servicos ecossistémicos oferecidos. Tendo em consideracdo o0 aumento muito
significativo da preferéncia da regido do Algarve por parte de individuos provenientes do
Brasil e Asia e o crescimento demogréafico e de alojamentos ocorrido nestas freguesias,
poder-se-4 inferir que uma parte desta nova populagdo residente, também sera estrangeira.
A criacdo de postos de trabalho, associada ao crescimento, pode ter constituido um fator
de decisdo, para o estabelecimento de residéncia nestas freguesias por parte de emigrantes
estrangeiros. Considerando a localizacdo geografica de origem da populacéo estrangeira
residente, apresentada acima e o seu aumento em duas décadas, havera a probabilidade
de parte dos trabalhadores que suprem as necessidades laborais criadas pela industria
turistica, seja suprida por estrangeiros provenientes de regides do globo onde a dengue é
endémica, (Brasil e Asia). Também os estrangeiros que procuram estas freguesias como
destino turistico podem constituir um risco de transmissao, pois este pode nao ser a sua
Unica opcao, tendo ja efetuado outras viagens e provir de regifes endémicas para a
dengue. Nao podem ser descurados também, 0s casos dos habitantes locais que escolhem
como destino de férias, localizacBes geograficas endémicas para a dengue, como 0s paises
da America do Sul ou asiaticos e 0 risco de, no regresso a casa, serem portadores
assintomaticos do virus. Desta forma, gera-se uma continua fonte de alimento, a partir de
individuos proveniente de zonas onde o risco de infe¢do € uma realidade. Sendo que, a
maioria dos infetados sdo assintomaéticos, estdo reunidas as condigdes perfeitas para a
ocorréncia de surtos autdctones da dengue na regido do Algarve, com maior incidéncia

na zona de estudo.
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3.5. Vetores Aedes spp.

No concelho de Loulé, concretamente nas freguesias de Quarteira e Almancil
concentram-se a data todos os pontos de pesquisa e recolha de exemplares de mosquitos
Aedes spp., na regido do Algarve, desde 24 de maio de 2017, data em que o programa
REVIVE iniciou esta vigilancia (Osorio et al., 2020). O programa identificou Aedes
albopictus pela 12 vez em 2018, em Vilamoura, na freguesia de Quarteira e posteriormente
no Vale do Garréo, Vale do Lobo e Quinta do Lago, na freguesia de Almancil (Osorio et
al., 2020).

A Unido europeia langcou em 2018 uma acdo cujo principal objetivo é o estabelecimento
de parcerias para gestao do risco de introducdo e disseminacdo de virus transmitidos por
mosquitos exdticos invasores do género Aedes, denominado Aedes Invasive Mosquito
(AIM) COST Action — CA17108, onde se pretende a a melhoria de préticas e a
disseminacdo de  informacdo e  orientagdes entre  0s integrantes

(https://www.cost.eu/actions/CA17108/ ). Também através deste projeto, com a duragédo

de 4 anos, que se prevé, termine em 09/05/2022, ha a pretensdo de envolver a sociedade
civil, bem como a comunidade cientifica, tentando harmonizar ainda a anéalise
entomoldgica e espacial.

Portugal participa neste projeto através da sua Rede de Vigilancia de Vetores (REVIVE),
do Instituto Nacional de Salude / Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infeciosas
(INSA-CEVDI) e das Administracdes Regionais de Salde (ARS).

Para a monitorizacdo de atividade do género Aedes, implementada nas freguesias de
Quarteira e Almancil, foram colocadas 36 armadilhas para ovopostura (ovitraps) e 8
dispositivos para captura de adultos (BGS traps). De acordo com os dados publicados, ao
longo do ano de 2019, foram recolhidos 19004 ovos e 449 adultos, dentre os quais 330
femeas e 119 machos (Hugo C. Osorio et al., 2020).

Segundo declaracdes da técnica de saude ambiental que liderou a visita de verificacdo e
recolha de vetores, durante a periodo entre junho e setembro, as visitas as armadilhas sdo
semanais, sendo quinzenais no restante do ano. De referir que a analise efetuada é baseada
unicamente na observacao visual e presuntiva, sendo os exemplares recolhidos enviados
para a identificacdo entomoldgica no INSA-CEVDI, razdo pela qual a tabela 3.3, onde
sdo apresentados os resultados da visita, ndo indica quantidades ou quaisquer dados mais
particulares, que carecem de avaliacdo e estudo taxonomico para serem validados. Da

mesma forma a localizacdo ndo é identificada nominalmente, uma vez que algumas
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armadilhas se encontram localizadas em propriedades privadas que autorizaram a sua
colocacéo.

Como resultado da visita de acompanhamento da equipa da ARS, foi possivel recolher a
informacdo constante da Tabela 3.3, baseada na observacgao dos locais e suas carateristicas e
desta forma, estruturar uma analise das condi¢des preferenciais para o Aedes spp.,
relativamente aos seus habitats. Tendo sido visitados mais de metade dos locais de pesquisa,
pode-se afirmar que a sua implantacdo ja é plena e poder-se-a inferir que a colonizagao de
novos locais e regides ja deve ocorrer, carecendo apenas de expansao das zonas de pesquisa e
confirmacao oficial. De referir que as armadilhas de ovopostura e as destinadas aos adultos
apenas se encontravam no mesmo raio em duas das localiza¢cbes, permitindo a recolha de
exemplares de todas as fases, ovos, larvas, pupas e adultos, num destes locais. Apenas a
armadilha para adultos colocada em espaco fechado interior de entrada condicionada e
refrigerado artificialmente (resultante de uma queixa de grande nimero de mosquitos e
picadas), ndo apresentou exemplares adultos de mosquitos Aedes spp., ou de outra espécie.

A grande quantidade de ovos e larvas observados denota a adaptacdo e a facilidade
reprodutiva dos mosquitos, que colocam os seus ovos alinhados, logo abaixo da linha de
agua (Figura 3.9). Esta observacdo in locco, também permitiu constatar a presenca de
larvas tanto em aguas limpidas como com grande turvacdo e deposi¢do de sedimentos,
encontrando-se as larvas e as pupas com grande vitalidade e em variadas fases do seu

desenvolvimento.

Figura 3.9 — Alinhamento da ovopostura ao longo da espatula de recolha de ovos.
Fotos da autoria de Cristina Ferradeira.

Pela evidéncia pratica, foi possivel constatar que as zonas com vegetacdo mais abundante
e frondosa, com verdura baixa e sombra em grande parte do espacgo, evidenciando um
sistema de rega sistematico, bem como os locais com grande disponibilidade de agua na
envolvéncia, foram aqueles onde se verificou a maior abundancia de adultos.
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Tabela 3.3: Caraterizacdo das formas de vetores Aedes spp. encontradas no
acompanhamento da verificacdo das armadilhas efetuada em setembro/2021.

Resultados
Identificacdo Localizacdo observados
das armadilhas ovos larvas  pupas  Mosquitos Observagoes
Aedes spp.
VLMOV1 37.101345, j% VLMBGS6 Vectrack
-8.123512 nas imediacGes
VLMOV?2 37.101242,
-8.123509 ’% ’%
VLMOV3 37.100907,
-8.123804 ’% )»ﬁ
VLMOV4 37.101595,
-8.123624 4% )% %
VLMOV5 37.101370,
-8.123992 ﬁﬁ ’%
VLMOV6 37.078350,
. . .
VLMOV7 37.078549, )%
-8.116955
VLMOV8 37.078795, % %
-8.116518
VLMOV9 37.078316, )% %
-8.116807
VLMOV10 37.078423, Desaparecida do local
-8.116190
VLMOV11 37.104755, VLMBGS3 nas
-8.110722 ’% ’% imediacdes
VLMOV12 37.104603,
-8.111406 ’% ’%
VLMOV13 37.104472,
-8.110796 ’% ’%
VLMOV14 37.104963,
-8.110828 ’% )»ﬁ
VLMOV15 37.104578, »ﬁ ;%
-8.111406
VLMBGS1 37.111397, %
-8.121793
VLMBGS2 37.101340, Sem mosquitos
-8.123509
VLMBGS3 37.104790, }% Capturado  préximo
-8.110796 ao local ap0s tentativa
de alimentacdo
VLMBGS4 37.074076, }(\
-8.120327
VLMBGS5 37.094202, %@ Individuos em
-8.108895 abundancia no espaco
envolvente
VLMBGS6 localizacao )% Armadilha
Vectrack aprox. experimental com
37.101345, sensores e imagem
-8.123512 incorporados
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3.6. Evolucéo da dengue nos paises europeus do Mediterraneo

e sua relacdo com as alteracbes Climaticas
No inicio do seculo XX, os surtos de dengue eram comuns no Mediterraneo, tendo a
maior epidemia europeia ocorrido em 1927/1928, afetando principalmente Atenas e
outras regides da Grécia (Papa, 2017). Assumiu-se a possibilidade de que o virus e 0 seu
principal vetor, Ae aegypti, sobreviveram ao inverno, no interior aquecido das habitacdes.
Algum tempo ap0s este surto que provocou entre 1000-1500 mortes, o vetor despareceu
do continente europeu (Rezza, 2016).

As areas urbanas costeiras dos paises europeus do Mediterraneo devem ser consideradas
pontos de exceléncia para a entrada dos mosquitos invasores Aedes spp. nas cidades
europeias. Deve-se esta permeabilidade ao intenso transito maritimo internacional, que
representa cerca de 90% das trocas comerciais realizadas na Europa. O Aedes albopictus
parece ter sido introduzido no espaco europeu pela primeira vez, através do porto de
Durazzo, na Albania em 1979, provavelmente oriundo da China. Ao longo dos dltimos
anos tem sido responsavel por surtos de dengue na Grécia em 2004, em Franca em 2010,
Espanha em 2018 e em Italia em 2020; surtos de chinkungunya em Italia e de transmissdo
local do virus Zika em Franca (Caminade et al., 2019; Emmanouil et al., 2020; Gjenero-
Margan et al., 2011; La Ruche et al., 2010; Papa, 2017; Rezza, 2016; Segondy, 2020;
Vairo et al., 2018). Para alem dos surtos de arboviroroses, o Ae albopictus também esteve
envolvido na transmissdo local de parasitas endémicos em Italia (Cebrian-Camisén et al.,
2020). A partir dai avancou, estando hoje distribuido pela maioria dos paises do centro e
sul europeus (Artigas et al., 2021; Da Re et al., 2021). Nas ultimas duas décadas tém-se
verificado varios surtos de dengue nos paises do Mediterraneo, na sua maioria devido a
entrada de viajantes provenientes de regides endémicas, mas também devido a surtos
autoctones da doenca, tendo o ultimo ocorrido em agosto de 2020, na regido de Veneto,
em Italia (Buonfrate et al., 2020). Desde 2008 que os surtos de dengue tém vindo a ocorrer
nos paises europeus do Mediterranio (Tabela 3.4). A excecéo do surto ocorrido na Regido
Auténoma da Madeira em que o vetor foi 0 Ae aegypti, todos os outros se deveram ao
mosquito Ae albopictus (ECDC, 2019; Pasquali et al., 2020).

O aumento da declaracdo de casos de dengue nos paises europeus do Mediterraneo deve-
se essencialmente a movimentacdo de pessoas, quer migrantes, quer devido as préaticas
turisticas para os paises endémicos (Grobusch et al., 2020). Apesar dos numeros

aumentarem anualmente, o risco de transmissdo e persisténcia das infe¢cfes mediadas
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pelos mosquitos Aedes spp. devem ser consideradas as carateristicas inerentes ao vetor e
ao clima (Watts et al., 2018). O Ae albopictus encontra-se mais adaptado ao clima
temperado mediterranico que o Ae aegypti e por isso podem ocorrer surtos autoctones de
dengue em regiGes onde 0 2° ndo se encontra presente (Rezza, 2016). No entanto, ha
diferencas entre as duas especies, que condicionam a dimensao dos surtos, nomeadamente
o facto de o Ae albopictus geralmente s6 se alimentar de um hospedeiro, enquanto o Ae
aegypti ter tendéncia a alimentar-se de varios hospedeiros entre cada postura e 0 seu
hospedeiro ser exclusivamente o homem. Estas diferencas permitem que 0s surtos
provocados por Ae albopictus sejam mais limitados na sua dimensdo. Da mesma forma a
passagem do virus a descendéncia ndo é tdo eficaz. Assim a baixa transmissao
transovérica associada com a quebra de atividade na estacdo fria, pode explicar a
autolimitacdo dos surtos de dengue nos climas temperados do Mediterraneo (Rezza,
2016).

Como se pode verificar, o0 nimero de casos autdctones tem vindo gradualmente a
aumentar em diversos paises do Mediterranio, evidenciando um estabelecimento mais

robusto do vetor e da disseminacao pelos hospedeiros infetados.

Tabela 3.4: Casos de Dengue reportados nos paises europeus do Mediterraneo de 2008 a
2019 (Atlas de Vigilancia de Doencas Infecciosas, n.d.; ECDC, 2013).

Pais N° de casos declarados / ano

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Croacia s/d s/d 10 s/d 1 3 2 s/d 2 0 2 4

Franca 56 64 596 55 152 456 367 285 373 266 331 904
Grécia 0 0 0 0 0 1 4 2 2 1 2 10
Italia 12 10 51 44 74 142 79 103 106 95 108 231
Malta 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 1 2

s/d no Continente

Portugal  s/d s/d s/d s/d Madeira 2168 sid 14 13 11 14 30
09/2012 a 03/2013
Espanha 0 4 0 0 0 0 0 168 261 128 205 228
Reino 6 3 7 13 0 571 376 423 468 465 432 827
Unido
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Pais N° de surtos autoctones / ano

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Croécia - - 1 - - - - - - - - -

Franca - - - - - 1 4 8 - - 8 9
Grécia - - - - - - - - - - - -
Italia - - - - - - - - - - - -

Malta - - - - - - - - - - - -

Portugal - - - - 1 - - - - - -

Espanha ~ - - - - - - - - - 6 2

Reino
Unido

Legenda: s/d — sem dados

Prevé-se um aumento da temperatura da Terra na ordem de 1-4 °C devido ao aquecimento
global (Misslin et al., 2016). As recentes alteracGes climaticas ja favoreceram a
disseminacdo do Ae albopictus em regiGes temperadas, apds a sua introducao, devido as
temperaturas anuais e aos invernos suaves, embora esta espécie ainda ndo tenha atingido
0 seu potencial ecoldgico e as futuras alteragdes climaticas poderem promover uma maior
disseminacdo, face a atualidade. O aumento da urbaniza¢do associado ao comércio
internacional e mobilidade humana, séo fatores que podem contribuir para amplificar os
efeitos do aumento da temperatura, na prevaléncia das arboviroses (Caminade et al., 2019;
Misslin et al., 2016; Rezza, 2016). No entanto, as limita¢des climaticas a implantacdo do
Ae aegypti vdo-se tornando cada vez mais difusas, especialmente nos paises europeus
localizados do Mediterraneo, com particular prevaléncia no sul de Portugal, Espanha e
Franca e Peninsula Italica (Pasquali et al., 2020). Prevé-se que apesar do continente
europeu se mostrar pouco favoravel para a disseminacdo do vetor, em 2030 a regido da
Peninsula Ibérica, Itdlia e Grécia ndo seguem a mesma tendéncia, num cenario de
alteracOes climéaticas com aumento de emissdo dos gases com efeito de estufa e com mais
de 10 ciclos de vida completos, em condi¢cdes ambientais adequadas (lwamura et al.,
2020).
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Estas previsdes sdo de alguma forma corroboradas pela analise estatistica dos dados
meteoroldgicos realizada, no &mbito do estudo desenvolvido na regido sul de Portugal,
em que a tendéncia para o aumento da temperatura media mensal e dos dias de chuva
mensais podem contribuir de forma significativa para a criagdo de condicdes favoraveis

a implantacdo do Ae aegypti.

3.7. Controlo da transmissdo da dengue no sul de Portugal e no

Mediterraneo
O controlo da transmisséo da dengue, bem como das outras arboviroses sem hospedeiros
intermediarios, efetua-se principalmente pelo controlo do seu vetor. Tendo em
consideracdo que a maior parte do seu ciclo de vida se desenvolve nas massas de agua
urbanas, estas fazem parte integrante dos programas de controlo, em conjunto com 0s

programas de vigilancia dos vetores e com a sensibilizacdo e educacao das populagdes.

A vigilancia ativa das populacdes de mosquitos, através da colocacdo estratégica de
armadilhas e anélise da evolucdo das populagdes é fundamental para a detegdo precoce
de surtos de doenca e para a preparagdo da reagdo aos mesmos (Centro de Estudos de
Vetores e Doencas Infeciosas Doutor Francisco Carbougnac, 2020; WHO, 2020).

A eliminacdo ou cobertura das pequenas massas de agua, locais de ovopostura sdo parte
da estratégia de controlo, de forma a reduzir a populagdo imatura (WHO, 2012).

O controlo bioldgico faz parte de uma estratégia de modificacdo genética dos mosquitos,
libertando para 0 meio ambiente machos estéreis, com reduzida capacidade de competir
pelo acasalamento com as fémeas selvagens, ou através de um gene letal, que ndo lhes
permite atingir a idade adulta. Esta técnica, apesar de demostrar algum sucesso, depende
da continua intervencdo e manipulacdo da populagdo do vetor (Simmons et al., 2012;
Wang et al., 2020).

Durante décadas, os planos de controlo de vetores, baseavam-se no uso de inseticidas,
promovendo assim as resisténcias, bem como consequéncias negativas para 0 ambiente.
Atualmente sdo utilizados inseticidas baseados em compostos naturais, a partir de plantas,
gue se apresentam menos tdxicos e também possuem um efeito repelente perante os
mosquitos (W. H. Wang et al., 2020; WHO, 2012). O uso de inibidores de crescimento,
ou adicionados as pequenas massas de agua em que ocorre o desenvolvimento, permite

modificar os estadios precoces de desenvolvimento larvar e a consequente morte, antes
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de atingir o estado adulto. Também o uso de larvicidas bioldgicos como o Bacillus
thuringiensis israelensis se apresenta como uma solugdo ndo nociva para 0 meio
envolvente e restantes espécies, atuado sobre as larvas de mosquito de forma efetiva
(Bohari et al., 2020; Greif, 2021).

Sempre que sdo identificados surtos, a metodologia de controlo com larvicidas
(ciromazina, metoprene, piriproxifeno, benzurdo) e nebulizacdo com adulticidas
(fenotrina), a par com a identificacdo e eliminacdo das massas de dgua que fornecem
locais de reproducdo e a colocacdo de armadilhas para verificacdo da eficacia da acdo,
sdo a base do controlo do vetor. A sensibilizacdo das populacdes das areas afetadas para
a eliminagdo ou cobertura das pequenas massas de 4gua permanentes ou temporarias, nas
imediacdes e dentro das habita¢Ges, constitui outra importante vertente do controlo (Al-
Abri et al., 2020; Lazzarini et al., 2020; W. H. Wang et al., 2020).

De forma a controlar e evitar um cendrio de dengue nas freguesias de estudo e com base
também nas situacdes ja verificadas noutros paises do Mediterraneo, cabe as instituicoes,

mas também a academia, contribuir ativamente para o seu controlo.

Acdes de sensibilizacao dirigidas a populacdo em geral, numa tentativa de sensibilizacéo
para a importancia das pequenas massas de agua que podem ser encontradas no espaco
doméstico, bem como acdes dirigidas aos operadores turisticos, para incentivar a sua
colaboragdo em planos de vigilancia e controlo dos vetores, devem ser desenvolvidas

sistematicamente.

A abordagem de One Health, em que a contribuicdo integrada permite 0 combate e a
melhoria da salde global, devera ser também aplicada neste contexto. A sensibilizacdo
dos técnicos de salde para a sintomatologia inicial da dengue, de forma a permitir um
diagnostico precoce e contencdo de possiveis surtos é essencial para a diminuigcdo do
impacto da dengue. Ainda neste enquadramento, deve ser estimulada a inclusdo ndo sé
dos residentes, mas também dos turistas que usufruem destes espacos de lazer, no sentido
de evitar comportamentos de risco nas horas de maior circulagdo do vetor e na
participacdo ativa na vigilancia, por denuncia de localiza¢Ges de maior concentracao de

mosquitos.

Toda esta politica proposta podera ser extrapolada para qualquer pais do Mediterraneo.
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Face a todo o estudo realizado, fica em aberto o desafio da criacdo de um centro de
estudos regional, onde a academia em estreita colaboragdo com as diversas institui¢coes
regionais ligadas a sua vigilancia, prevencao e controlo, promovessem a gestao integrada
da problematica entomoldgica e de controlo de arboviroses, bem como de outros vetores
zoonoticos, permitindo a formacdo de técnicos altamente diferenciados e capacitados para
a identificacdo dos vetores, prevencdo e controlo dos surtos que se estima, venham a
ocorrer futuramente, ndo s6 da dengue mas de outras arboviroses, quer pela investigacao
de formas sustentaveis de combate, mas também pela sensibilizacdo do poder decisor e
da populacdo em geral, com base numa investigacao dirigida e fundamentada, para os

interesses regionais no ambito das suas &reas de atividade econdmica e da Saude Publica.

52



4. CONCLUSOES

A criacao de massas de 4gua urbanas de natureza antropica, geram habitats e apresentam-

se como o principal fator de risco para a prevaléncia do vetor e disseminacéo da dengue.

No que respeita as variagdes no clima na regido sul de Portugal ao longo dos ultimos 30
anos, verificou-se uma tendéncia no aumento da temperatura media maxima mensal e do
aumento dos dias de precipitacdo mensais, no entanto, estes dados ndo se apresentam
como significativos para a regido, tendo em conta que, pelo estudo higrométrico do
terreno foco do estudo, constatou-se ndo haver diferencas significativas no mesmo, apesar

da auséncia de pluviosidade e temperaturas medias mensais elevadas.

Conclui-se, pois, que o fator de maior risco se prende com a alteracdo da paisagem pelo
Homem, com criacdo de massas de agua que permitem a instalacdo de novos vetores em
habitats que ha 4 décadas ndo existiam. Da mesma forma a mobilizacao global de pessoas
e materiais criou oportunidades de transporte de novas espécies, bem como permite a
circulacdo de hospedeiros assintomaticos infetados com dengue, para regides virgens.
Nesta perspetiva, associando a atividade turistica como principal receita econémica do
territorio, a emigracdo, ao desenvolvimento urbano e ao aumento demografico, relinem-
se 0s principais fatores de risco, que em associacdo com as massas de agua urbanas e
domeésticas, podem influir na prevaléncia do Aedes spp e criar as condicGes ideais para o

aparecimento de surtos autéctones da doenca.

O controlo das massas de agua urbanas existentes, pela aplicacdo de larvicidas,
acompanhado de acOes de sensibilizacdo e informacdo das populacdes e servicos
ecossistémicos é essencial para a prevencdo. Também a sensibilizacdo dos profissionais
de saude para os sinais primarios desta patologia e a sua probabilidade de ocorréncia pode
contribuir para o diagnostico precoce e dessa forma evitar a disseminacdo de surtos e

situacOes de agravamento.

Esta andlise pode ser transposta para qualquer regido do Mediterraneo que apresente as
mesmas caracteristicas, ou que, face ao impacto das alteracGes climéticas previstas, se

enquadre neste padrédo evolutivo.
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