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RESUMO: O clima na Amazdnia tem apresentado mudangas naturais e principalmente
antrdpicas. Neste sentido este estudo objetiva entender a influéncia das mudancgas
climaticas na elevacdo da populacdo de mosquitos na floresta primaria da Amazonia
oriental. Para isso, foram utilizados bancos de dados ambientais e bioldgicos coletados na
Flona de Caxiuand, como: Landsat 7 e 8, indices climaticos de I0S e MMA da NOAA,
chuva, temperatura e umidade relativa do ar e bioldgicos do consércio entre Museu
Paraense Emilio Goeldi, FIOCRUZ, Instituto Evandro Chagas e Universidade Federal do
Para para um periodo de 1978 a 2017. Os resultados mostram que as mudangas no uso
e cobertura da terra estdo provocando alteracdes na variabilidade climatica, promovendo
a reducdo da precipitagdo e aumento de temperatura. No entanto, na area de floresta os
padrdes climaticos estdo mais associados com a variabilidade natural. Além disso, as
variacOes naturais do clima, através dos moduladores do Pacifico e do Atlantico indicam
que as fases do ENOS determinam a variabilidade da precipitacao anual. Apesar de 2005
ter ocorrido um extremo climatico seco na Amazénia, mas a elevacdo da populacdo de
mosquitos parece estar relacionada com os efeitos da dinamica atmosférica da escala de
tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade Climatica, Amazonia, Mosquitos,
Desmatamento, Uso do solo.

INFLUENCE OF CLIMATE VARIABILITY IN THE DENSITY OF VECTOR MOSQUITOS IN
EASTERN AMAZON

ABSTRACT: The climate in the Amazon has shown natural and mainly anthropic
changes. In this sense, this study aims to understand the influence of climate change on
the increase of the mosquito population in the primary forest of the eastern Amazon. For
this, environmental and biological databases collected in the Caxiuana Flona were used,
such as: Landsat 7 and 8, NOAA I0S and MMA climatic indexes, rain, temperature and
relative humidity and air from the consortium between Museu Paraense Emilio Goeldi ,
FIOCRUZ, Evandro Chagas Institute and Federal University of Para for a period from 1978
to 2017. The results show that changes in land use and land cover are causing changes
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in climatic variability, promoting a reduction in precipitation and an increase in
temperature. However, in the forest area, climatic patterns are more associated with
natural variability. In addition, natural climate variations, through the Pacific and Atlantic
modulators, indicate that the ENOS phases determine the variability of annual
precipitation. Despite the fact that 2005 had an extreme dry climate in the Amazon, but
the increase in the mosquito population seems to be related to the effects of the
atmospheric dynamics of the time scale.

KEYWORDS: Climate Variability, Amazonia, Insects, Deforestation, Land use

INFLUENCIA DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN LA DENSIDAD DE LOS MOSQUITOS
VECTORIALES EN LA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMEN: El clima en la Amazonia ha mostrado cambios naturales y principalmente
antrépicos. En este sentido, este estudio tiene como objetivo comprender la influencia del
cambio climatico en el aumento de la poblacion de mosquitos en el bosque primario del
este de la Amazonia. Para esto, se utilizaron bases de datos ambientales y bioldgicas
recolectadas en Caxiuand Flona, tales como: Landsat 7 y 8, indices climaticos NOAA I0S
y MMA, lluvia, temperatura y humedad relativa y aire del consorcio entre Museu Paraense
Emilio Goeldi , FIOCRUZ, Instituto Evandro Chagas y Universidad Federal de Para por un
periodo de 1978 a 2017. Los resultados muestran que los cambios en el uso de la tierra y
la cobertura de la tierra estan causando cambios en la variabilidad climatica,
promoviendo una reduccion de la precipitacion y un aumento de la temperatura. Sin
embargo, en el area forestal, los patrones climaticos estan mas asociados con la
variabilidad natural. Ademas, las variaciones climaticas naturales, a través de los
moduladores del Pacifico y el Atlantico, indican que las fases ENOS determinan la
variabilidad de la precipitacion anual. A pesar de que 2005 tuvo un clima
extremadamente seco en el Amazonas, pero el aumento de la poblacidn de mosquitos
parece estar relacionado con los efectos de la dindmica atmosférica de la escala de
tiempo.

PALABRAS CLAVE: variabilidad climatica, Amazonia, insectos, deforestacidn, uso
de la tierra

1. INTRODUCAO

O bioma Amazénia tem a maior floresta tropical umida do globo
terrestre, com maior biodiversidade do que as florestas Umidas da Africa e Asia.
Este bioma apresenta 10% das espécies conhecidas no mundo, o que constitui a
maior colecdo de plantas vivas e espécies animais (TURNER, 2001; SANTOS et
al., 2011; WWF, 2017).

A variabilidade climatica na regido amazoénica é principalmente modulada
por fenOmenos oceano-atmosfera que ocorrem sobre os oceanos Pacifico e
Atlantico tropical, como o El Nifo Oscilagdo Sul (ENOS) e o gradiente inter-
hemisférico do Atlantico (FIGUEROA e NOBRE 1990; MARENGO, 1992; FISCH et
al., 1998). A seca de 2005 apresentou anormalidade no gradiente
interhemisférico do Atlantico e na oscilacdo sul no Pacifico, que ocasionou
elevagdo na temperatura da superficie do mar e contribuiu para favorecer a
redugdo das chuvas na Amazoénia (MARENGO et al., 2008).

O regime das chuvas na Amazonia é marcado em toda sua extensdo
territorial, pelo ciclo anual do movimento migratério latitudinal da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT) sobre o atlantico equatorial (HASTENRATH e
HELLER, 1977; NOBRE e SHUKLA, 1996 e RAO et al.,1996), que é o principal
sistema que define a qualidade da estacdo Umida desta regido. Os sistemas
convectivos de mesoescala contribuem com 40% da precipitagao, durante todo
o ano (MOHR e ZIPSER, 1996; COHEN et al., 1995). Além desses sistemas, os
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vortices ciclonicos de altos niveis (VCAN) e os disturbios ondulatérios de leste
(DOL) sdo os sistemas que atuam na época Umida da regido.

Nas ultimas décadas, a elevagdo das temperaturas globais, assim como o
aumento do conteldo do vapor d agua, que fortalece o ciclo hidrolégico
favorece as regibes Umidas a ficarem mais Umida e as regibes secas, mais
secas, isso devido as tendéncias regionais e globais nos extremos de chuvas
anuais nas ultimas trés décadas mostrarem que de ambito global, tem ocorrido
alteracao na faixa anual de precipitacdo (CHOU et al., 2013).

No cenario de mudanca no clima, pesquisas mostram alteracdes no
tamanho de populacdes de mosquitos de acordo com as estagdes do ano que
sdo expressivamente controladas pelas condigbes climaticas e pelas
disponibilidades de alimentos e recursos ambientais, pois variam no mesmo
ritmo (FORATTINI, 2002). Neste sentido, a temperatura do ar é a principal
variavel atmosférica responsavel pela distribuicdo de doencas no Brasil,
inclusive as negligenciadas, onde sua elevacao faz com que mosquitos urbanos
também sejam fortemente afetados por pequenos aumentos nesta varidvel para
elevar o potencial da epidemia (PATZ et al., 1998; HOPP e FOLEY, 2003;
LORENZ et al., 2017). Neste contexto, este trabalho visa analisar a influéncia
das mudancas climaticas em suas componentes natural e antrdpica na elevagdo
de densidade da populacdo de mosquitos na regido de floresta na Amazobnia
oriental.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende grande parte da regido centro norte do
Estado do Para, representado pelos limites do quadrado, conforme pode ser
visto na figura 1. Esta regido é composta por uma diversidade de uso e
cobertura do solo que inclui uma Unidade de Conservacao (UC), denominada
Flona de Caxiuand, areas urbanas, estradas, vegetacdo e vasta hidrografia.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo (verde) a nivel nacional e estadual,
indicando a area da unidade de conservacdo e regido no entorno (a), e as estagoes
meteoroldgicas () nos municipios de abrangéncia (b).
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Inicialmente para a obtencdo das caracteristicas ambientais da superficie
foram utilizados os dados do projeto TerraClass descritos nas érbitas-ponto do
satélite Landsat 5 (sensor TM) e Landsat 8 (sensor OLI), disponivel no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Estes dados foram usados com
o intuito de obter um diagndstico espacial qualitativo do uso e cobertura do solo
para uma década, contida na série temporal dos dados ambientais, visando
identificar marcadas mudancas da superficie. Para isso, foram usadas um total
de 10 imagens para cada ano de 2004 e de 2014.

Para caracterizacdo do ambiente atmosférico na escala de clima foram
utilizados os dados mensais dos indices climaticos dos oceanos Pacifico que € o
Indice da Oscilagdo Sul (IOS) e do Atlantico tropical que é o Indice do Modo
Meridional do Atlantico (MMA), que representam a variabilidade dos fen6menos
oceano-atmosfera do ENOS e do Dipolo do Atlantico, através das fases do IOS e
do MMA para o periodo de 1978 a 2017. Estes dados estdo disponiveis no site
da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/). Para analise desses dados foram
aplicados a média movel de 12 meses e foi considerado os eventos extremos
com indices acima +2 e abaixo -2. Isto tem por finalidade identificar e
caracterizar as condigOes climaticas a partir dos extremos das fases positiva
(I0OS e MMA) e negativa (MMA e I0S) dos indices que respondem pelo aumento
e diminuicdo da precipitacao na regiao de estudo, respectivamente.

Ainda no contexto climatico foram usados os dados meteoroldgicos
mensais, obtidos junto ao banco de dados meteoroldgicos (BDMET), disponivel
no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a precipitacdao (PRP
mm) ou chuva, temperatura média (Tar °C) e a umidade relativa (UR %) do ar,
observadas nas 15 estagbes meteoroldgicas, durante 1987 a 2017, localizadas
em geral nas areas urbanas dos seguintes municipios: Altamira, Belém,
Belterra, Breves, Cameta, Conceicdo do Araguaia, Itaituba, Maraba, Monte
Alegre, Obidos, Porto de M6z, Sdo Félix do Xingl, Soure, Tracuateua e Tucurui.
Além desses, ainda foram utilizados os dados dos municipios de Gurupa,
Curralinho, Limoeiro do Ajurd, S. S. B. Vista, Anapu, Bagre, Brasil Novo, Breu
Branco, Igarapé Miri, Itupiranga, Medicilandia, Melgaco, Mocajuba, Moju, Muan3,
N. Repartimento, O. do Para, Pacaja, Portel, Sen. J. Porfirio e Vitoria do Xingu,
todos no estado do Pard e que formam a grande area deste estudo (Figura 1b).

Além da fonte do INMET foram usados os dados horarios da torre
micrometeoroldgica pertencente ao Programa LBA (The Large Scale Biosphere-
Atmosphere Program in Amazonia) que esta instalada na area da Estagdo
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) dentro da Unidade de Conservacgdo (UC),
conhecida como FLONA de Caxiuand, area de floresta primaria. Esta torre de
monitoramento atmosférico do Programa LBA tem 52 metros de altura,
equipada por diversos aparelhos que medem e registram informagdes das
componentes atmosféricas, onde foram utilizadas apenas a Tar, UR e a PRP,
durante o periodo de 2000 a 2017. Esses dados apresentaram algumas falhas,
como a descontinuidade de medidas e de valores espurios para o periodo de
abril de 2014 a dezembro de 2015 e em margo de 2015, com chuva acima de
1230mm. Para o preenchimento de falhas e a correcao de valores na escala
mensal foi utilizado dados das estacGes meteoroldgicas da rede do INMET mais
proxima da torre, utilizando o método de Regressao Linear Multipla, conforme
descrito em Mello et al., 2017.

Ano 16 - Vol. 26 - JAN/JUN 2020 804



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

Os dados climaticos e meteoroldgicos de PRP, Tar e UR das fontes do
INMET e do LBA foram processados conjuntamente de modo a apresentarem a
mesma escala espacial e temporal. Com o intuito de obter-se a variabilidade
espacial e temporal da area de estudo, foram obtidas através da média anual e
anomalia da PRP, a média espacial climatolégica (1978 a 2017) e a média
decadal para os periodos de: 1978-1987, 1988-1997, 1998-2007 e 2008-2017.
Além desses, foram selecionados os eventos de extremos climaticos a partir das
anomalias negativas ou positivas de chuvas, relacionadas com os indicadores
climaticos. A analise dos padrdes médios climaticos e por década das variaveis
meteoroldgicas podem sugerir os padrdes espaco-temporal associados aos
fendmenos naturais e/ou antrdpicos.

A aquisicdo das informacdes, referentes a densidade de mosquitos
capturados na UC da Flona de Caxiuanda, foram obtidas a partir do consorcio
entre as instituicbes de pesquisas, Museu Paraense Emilio Goeldi, FIOCRUZ,
Instituto Evandro Chagas e Universidade Federal do Para. A coleta e captura dos
mosquitos ocorreram em cinco campanhas, com duracdo de 6 dias cada,
durante os meses de julho, setembro e dezembro de 2005, e fevereiro e abril de
2006, totalizando 33.122 individuos capturados em todas as campanhas. Para a
captura dos espécimes foi aplicada a metodologia do atrativo humano (AH) e
armadilhas luminosas, conhecidas como CDC (Control Disease Center) e estdo
detalhadas nos estudos de Pinto (2007), Pinto et al. (2009) e Confalonieri e
Neto (2012). Assim, a analise hordria da densidade de mosquitos com as
varidveis meteoroldogicas na regido da UC no periodo de campanha visa
entender a influéncia das mudancas climaticas, devido as variagdes ambientais
naturais e antropicas, combinadas com uma elevada densidade de mosquitos.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DA MUDANCA DE USO DO SOLO

Grandes mudancas no uso do solo na regidao de fronteira entre os
municipios localizados no centro sul do mapa (figura 2), ou seja, a sul da area
da UC. Esta mudanca pode estar relacionada com a intensificacdo do
desmatamento para exploracdo madeireira e a introducdo da pecuaria, com o
aumento de areas de pastagem e urbana. Ainda se observa mudancas no solo a
noroeste da UC, com aumento na retirada da floresta. O desmatamento na
regido de estudo apresenta um cenario onde modificagdes no uso e cobertura da
terra esta se evidenciando, principalmente pelas agdes humanas que adentram
na floresta por todos os lados, principalmente pela parte sul da area de estudo.
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Figura 2 - Variagdo do uso e cobertura do solo na regido de estudo, durante o periodo
de a) 2004 e b) 2014.

Nestas analises, observa-se que o municipio de Portel teve uma
intensificacdo expressiva de desmatamento na sua parte sul. O municipio de
Altamira tem as margens de sua regido metropolitana, um completo cenario de
mudanca do uso do solo, através do avanco de atividades agricolas, acdes de
garimpo e invasdes, inserindo este municipio, conjuntamente com Tucurui,
dentro da area do arco do desmatamento (CARVALHO et al., 2016).

A retirada da floresta para a plantacao de pastagens e lavouras faz com
gue estes novos cenarios deixem de liberar agua para a atmosfera, por absorver
menos energia do que a vegetacao original (florestas primarias), contribuindo
significativamente para a reducdo das chuvas nesta area e acarretando elevagao
na temperatura do ar (NEPSTAD et al., 1999).

3.2 ANALISE CLIMATICA TEMPO-ESPACO

Inicialmente, visto de modo geral através da média movel (figura 3) uma
tendéncia de um padrdo dos indices climaticos MMA e I0OS, com variabilidades
multidecadal e interanual mais negativo nas duas primeiras, € mais positivo nas
duas ultimas décadas. No periodo de 1978 a 1997 o IOS negativo (El Nino)
apresenta os maiores indices observados, com relagdo toda a série. Por outro
lado, o MMA negativo provoca o deslocamento da ZCIT mais ao sul do equador,
causando mais chuvas na area de estudo.

Assim, o somatério dessas duas forgantes moduladoras do clima podem
levar a consequéncia de uma resultante de anomalias negativas de chuvas na
regido, pois o IOS parece indicar mais energia do que o MMA. No periodo de
1988 a 2017, se percebe que a maior frequencia positiva dos indices MMA e
I0S. No entanto, com o MMA desfavoravel, o IOS positivo € muito frequente
favoravel a La Nifa, portanto contribuindo para o aumento de chuvas. Isto
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porque o sinal do IOS do pacifico € mais duradouro do que as variagdes do
alténtico, desse modo ele influencia por mais tempo as circulagées atmosférica.
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Figura 3 - Distribuicdo mensal dos indices climaticos MMA (a) e 10S (b), durante o
periodo de 1978 a 2017. As linhas pretas curvas representam a média movel de 12
meses, as horizontais indicam os limiares dos extremos climaticos e as verticais divisdo
decadal.

Segundo Gonzalez et al. (2013) a relacao entre as bacias do pacifico e
atlantico equatorial apresentam maior significancia, quando o El Nifio (I0S -/+)
se associa ao atlantico (MMA -/+) promovendo a diminuicdo/aumento das
chuvas no leste da Amazo6nia. Assim, este estudo apresenta concordancia com
os autores, a nivel de dois periodos de duas décadas para a variacdo dos indices
I0OS e MMA.

Através das anomalias de precipitacdo anual (figura 4) os efeitos
causados pelos fenémenos climaticos representados pelo I0S e pelo MMA onde
o indice do pacifico, o I0S, parece governar a variabilidade das chuvas anuais
na regido de estudo. Pode ser notado que a precipitacdo indica uma tendéncia
ao aumento de chuvas com dois periodos bem definido de 20 anos pelas
anomalias negativas de chuvas de 1987 a 1997 e positivas 1998 a 2017.
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Figura 4 - Anomalia anual de chuva para a média da area de estudo, durante 1978 a
2017. As linhas pretas curva de chuva é a média mdvel anual, as horizontais sdo as
faixas do limiar das anomalias para extremos de chuvas (cores vermelha chuvas acima
da média e azul abaixo da média climatica) e as verticais a divisdao decadal.

A variabilidade interanual dos indices climaticos combinados com as
anomalias de chuvas sugere dois periodos de 20 anos bem definidos, uma com
dominancia de extremos secos (1978-1997) e a outra de extremos Umidos
(1997-2017). Os extremos climaticos proporcionam impactos significativos nas
varidveis atmosféricas, tanto sobre as cidades quanto sobre as florestas,
promovendo alteracdo nos niveis de temperatura do ar, umidade relativa e
precipitacao.

E importante comentar as caracteristicas climaticas das duas maiores
secas observadas na Amazobnia nas Ultimas décadas, a de 2005 e a de 2010.
Nestas secas 2005/2010, os indicadores climaticos se mostram positivo para o
MMA e negativo para o I0OS com magnitudes diferentes, e com anomalias
positiva/negativa de chuvas, respectivamente. A seca de 2005 o El Nifio nao
interferiu nas chuvas, porém apesar do atlantico estd desfavoravel, observa-se
chuvas acima do normal. No entanto, na seca de 2010 o El Nifio combinado com
a fase desfavoravel do Atlantico intensificou os efeitos da reducdo das chuvas na
regiao (Figuras 3 e 4). Estes resultados estao de acordo com os obtidos por
Marengo et al., (2008; 2011).

As variabilidades multidecadais da chuva (tabela 1), uma no periodo de
1978 a 1997 com 6 eventos de extremos climaticos secos e 5 Umidos em 1997 a
2014 na area de estudo. Percebe-se que para todos os extremos secos o I0S
representa 83% e o MMA 27%, e para os Umidos, 80% de I0S e para 20% do
MMA. Dessa maneira, pode ser notado que o IOS apresenta maior atuacao nos
extremos climaticos para a regido.
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Tabela 1 - Relacdo dos extremos climaticos a partir das anomalias de chuva, associado
ao valor médio anual dos indices I0S e MMA, durante 1978 a 2017.

aChuva MMA 108 Indicador
1978 -735.09 0.72 -0.12 MMA/10S
1981 -640.79 134 0.41 MMA
1983 -593.97 -0.30 -1.26 105
1985 362.25 -1.91 0.48 MMA/10S
1992 -685.94 -0.50 -1.37 10S
1997 -342.56 108 -1.21 105
2000 504.47 -0.45 1.39 MMA/10S
2006 474.45 173 0.02 105
2011 348.73 2.48 2.31 108
2013 449.45 2.51 0.75 105
2014 389.89 -0.86 -0.22 MMA

A variabilidade mensal das varidveis meteoroldgicas nas areas urbana e
de floresta (figura 5) que evidencia que os ambientes respondem de modo
diferente na floresta com relagdao a urbana. A chuva e a umidade do ar em um
ambiente de floresta, apresenta elevacbes expressivas, em relagdo as areas
urbanas, apenas a temperatura do ar apresenta decréscimo. Isto sugere que as
temperaturas do ar mais acentuadas na area urbana estdo relacionadas com a
resposta do balanco de radiacdo e energia em superficie sem cobertura vegetal.
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Figura 5 - Distribuicdo mensal da chuva, da temperatura média e da umidade relativa
do ar para as areas urbanas (linha preta) e de floresta (linha vermelha), durante os
periodos de 1978 a 2017 e 2000 a 2017, respectivamente.
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Vale ressaltar que o clima da regido de estudo no periodo das campanhas
de coleta dos dados bioldgicos (2005 e 2006) apresentam chuvas acima da
normalidade na area urbana (figura 4), ou seja, no entorno da UC. Mas, quando
se compara as chuvas nas areas de floresta e urbana estas sao similares, exceto
em 2006 que a area urbana apresenta maior quantitativo. No entanto, as
temperaturas foram mais elevadas, com menores indices de umidade do ar para
area urbana, com o inverso para a floresta (figura 5). O estudo de Nepstad et
al. (1999) observa que a variaveis atmosféricas para regides de floresta e
urbana respondem de modo similar ao presente estudo.

O padrao médio climatolégico (figura 6), com os maiores valores de
chuva e de temperatura do ar a nordeste e reducdo a sudoeste da regido, onde
se localizam os maiores corpos hidricos, juntamente com a proximidade do
oceano. A umidade relativa apresenta pequena expressao, apenas com maximos
(minimos) valores nos extremos, nordeste e sudoeste (sudeste), onde se
concentram as maiores (menores) fontes de umidade (arco desmatamento), a
oceanica e a floresta, respectivamente.

Ainda pode ser visto que a area da UC e em seu entorno (figura 6)
sugere uma preservacao natural, devido a prépria dindmica da floresta e a
proximidade de transporte de vapor dos corpos hidricos a nordeste. Segundo
Nobre (2014) a floresta produz a sua propria chuva que permite o equilibrio dos
niveis de temperatura, conforme a conservacao de sua estrutura vegetal.

0 80 160 320
ST T T O S S |

Km

4  Estacdes Meteorologicas
[:] Unid. Conservagao

[:] Limites Municipais

Rios

BRASIL

Estado do Para

Figura 6 - Climatologia espacial da temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da
chuva para a regidao de estudo, com efeito na unidade de conservacao (UC), durante o
periodo de 1978 a 2017.

A analise decadal da temperatura e da umidade relativa do ar indicam os
maiores valores no geral, exceto para a regido da UC, durante as primeira e
segunda década de 1978 a 1987 e 1988 a 1997. Para as duas ultimas décadas,
se observa que o setor centro norte revelam o0s maiores valores e com leve
diminuicdo a sudoeste e sudeste da regidao. Os maiores acumulados de chuvas
se localizam nas areas de fontes hidricas, a nordeste da regido. No entanto,
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pode ser notado que nas duas primeiras décadas as chuvas sdo melhor
distribuidas, indicando alteragbes no setor centro sul da regido, a partir da duas
ultimas décadas (figura 7).

Torna interessante combinar os mapas da mudanca e uso do solo (figura
2), com as fases multidecadais dos indicadores climaticos (figura 3) e as
variaveis meteorologicas em escala decadal (figura 7) para uma visdo acoplada
dos efeitos naturais e antrdépicos. Dessa forma, percebe-se o efeito antrépico da
mudanca do solo (Figura 2b) no centro sul, a partir da reducdao da umidade e do
aumento da temperatura, durante a Ultima década de 2008 a 2017, quando foi
observado a mudanca na cobertura vegetal. Além disso, fica notdrio a influencia
da variabilidade climatica natural, durante a segunda década e nas duas
ultimas, mas com interferéncia antropica.

1978-1987 19881997 2008-2017

S
o 80 160 320
S T T S S— S |
Km

4  Estacbes Meteorolégicas
[: Unid. Conservagdo

[ uimites Municipais

Rios

Estado do Para

Figura 7 - Variabilidade espacial por década (1978-1987;1988-1997; 1998-2007; 2008-
2017) para a temperatura do ar (Tar), a umidade relativa do ar (UR) e a chuva para a
regidao de estudo, com efeito na unidade de conservagdo (UC).

3.3 DENSIDADE DE MOSQUITOS E O CLIMA

A distribuicdo geral dos mosquitos (Tabela 2), conforme o género e a
guantidade dos espécimes capturados demonstra o quanto a densidade de cada
género (mosquito) se comporta em relagdo ao periodo do ano. Pode ser
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observado que os espécimes dos géneros Culex (transmissores da mielite,
encefalite e zika), Haemagogus e Sabethes (transmissores da febre amarela),
Coquillettidia, Ochlerotatus, Limatus, Wyeomyia, Phoniomyia (transmissores de
arboviroses), Anopheles (transmissores da malaria) e Lutzomyia (transmissores
da Leishmaniose) foram capturados em todas as cinco campanhas, os demais
foram ausentes em, no minimo, uma campanha. Além disso, se observa que o
més de setembro de 2005 apresenta a maior densidade de mosquito, seguido
por fevereiro de 2006.

Tabela 2 - Quantidade total de espécimes capturados, classificados por género, periodo
do ano e totalidade.

Periodo

Género jul/05 Set-05 Dez-05 Fev-06 Abr-06 Total
Culex 3592 10346 3886 6799 3674 28297
Lutzomyia 186 525 239 219 180 1349
Coquillettidia 340 339 10 519 12 1220
Haemagogus 168 61 23 631 115 998
Sabethes 129 41 51 151 125 497
Wyeomyia 54 29 87 104 71 345
Ochlerotatus 47 8 2 56 99 212
Limatus 9 12 9 45 26 101
Anopheles 16 1 1 15 6 39
Uranotaenia 6 15 2 1 24
Phoniomyia 3 2 2 6 1 14
Mansonia 7 5 2 14
Psorophora 1 2 3
Chagasia 2 1 3
Orthopodomyia 2 1 3
Thricoprosopon 1 2 3

Total 4559 11387 4315 8547 4314 33122

A quantidade de mosquitos e as condigdes de tempo e clima no periodo
de campanha (figura 8) sugerem que a maior densidade de mosquitos parece
oscilar conforme a variagcdo da temperatura do ar, apresentando elevacao em
sua densidade, logo apdés um aumento significativo, seguido de redugdo na
temperatura do ar (figura 8a). A variagao da umidade relativa do ar (figura 8b)
é inversa da temperatura, embora ndo houve registro de eventos de chuva
(figura 8c), sugere que este seja uma das causas da elevacdo expressiva no
numero de individuos capturados nesta campanha.

Ano 16 - Vol. 26 - JAN/JUN 2020 812



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

1000 + r 35.0
900

800 - = Mosquito 325 =
700 2 Temperatura L 300 §
600 =
500 -| =
400 i>
300 - 25.0 E

BN
o 9o
o 6 o
R
N

N

o

L 20.0
100
95
90
85
80
75

i
o N ® © O
© o 0 © ©
o © © © ©o

—— Umidade

Densidade de Mosquitos (Unidade)
(96) v 0p enngaY apepiun

500 - b) 70
400 65
300 60
55
200 50
100 - 45
o | )
1000 r 10
900 9
800 8
700 —— Chuva [
600 - o ré6 o
=
500 Ls 2
400 La =
E
300 F3 2
200 L2
100 - L1
o o

il

b
‘ a ‘ 5 ‘5‘ 7 ‘ 8 ‘9‘ 26 ‘ 27 bé 29 ‘ 30 ‘1‘ 8 | 9 ‘1d 11‘ 12‘13‘ 10 ‘ 11‘1ﬁ 13 ‘ 14 ‘1d 22 ‘ 23‘24 25 ‘ 26 ‘27
‘ Jul-05 ‘ Set-05 Dez-05 Fev-06 ‘ Abr-06 ‘

Periodo (hora/dia/més)

Figura 8 - Distribuicdo horaria da densidade de mosquitos (preto) e das variaveis
meteoroldgicas (linha vermelha) da temperatura do ar (a), umidade relativa do ar (b) e
da PRP (c¢) na regido da Unidade de Conservacao (UC), com destaque no periodo de
maior quantidade de espécimes (quadricula azul), durante as campanhas de 2005 e
2006.

A oscilacdo da densidade dos mosquitos pode estar sendo fortemente
influenciada pelos niveis de temperatura do ar e de chuva. Os mosquitos que
possuem gigantescas modificacdes em sua densidade (mosquitos explosivos), se
desenvolvem em colecdes liquidas de carater transitério ou temporario. A
espécie Culex portesi se desenvolvem em habitat terrestres de carater
permanente ou semipermanente, o que exclui esta espécie do contexto
explosivo, fortalecendo a ideia de que esta espécie respondeu significativamente
a variabilidade climatica do ambiente (FORATTINI, 2002).

4. CONCLUSAO

A abordagem deste estudo contempla a influéncia dos efeitos das
mudangas climaticas na elevacao de densidade da populagdo de mosquitos na
regido de floresta na AmazoOnia oriental. Para isso foram obtidas as seguintes
conclusoes:

As mudangas no uso e cobertura do solo indicam alteragdes nas varidveis
climaticas, principalmente na década de 2008 a 2017;
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A variabilidade climatica da precipitacdo sofre maior influencia do
indicador do pacifico, o I0S, do que do atlantico tropical, o MMA, indicando dois
periodos multidecadais, com reducdao e aumento de precipitacdo anual;

As mudancas climaticas foram observadas com alteracdo da direcao do
gradiente espacial de precipitacdo e umidade relativa, devido aos efeitos da area
desmatada;

A elevacao na densidade de mosquitos coletados na Flona de Caxiuana
pode estar relacionado com as variagdes atmosféricas locais na escala de tempo
do que com a escala de clima. As contribuicOes deste estudo sdo de grande
importancia para o entendimento dos efeitos das mudancas climaticas e a sua
influéncia na biodiversidade, no monitoramento ambiental e no planejamento de
politicas publicas.
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