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Sazonalidade de bactérias resistentes a carbapenêmicos isoladas em hemocultura de 

pacientes internados no Hospital de Clínicas da Universidade Estadual de Campinas 

(Unicamp). 

Introdução: 

Os microrganismos que causam as infecções intra-hospitalares são uma grande causa de 

preocupação na assistência à saúde, pois acometem os pacientes mais vulneráveis, sendo 

que aproximadamente dois terços das infecções hospitalares são desenvolvidas a partir da 

microbiota dos pacientes, com origem comunitária ou intra-hospitalar.1  

Para desenvolver essa resistência as bactérias usam diversos mecanismos. No caso das 

mutações, células derivadas de população suscetível a antibióticos afetam a atividade do 

medicamento, resultando na preservação da bactéria mesmo na presença da molécula 

antimicrobiana. Assim, o antibiótico elimina a população suscetível enquanto 

predominam as resistentes2.  

Alcorn et al. (2013) estudaram o aumento da incidência de infecções em épocas mais 

quentes e diversas teorias sobre esse tema foram propostas. Assim, a maior parte dos 

organismos Gram negativos (GN) apresenta temperatura ótima de crescimento entre 32 e 

36 °C3, o aumento de temperatura pode favorecer a expressão dos fatores de virulência 

das bactérias GN, fazendo com que aumente a capacidade de invadirem tecidos 

humanos4.  

No entanto, os estudos não explicam as razões desse aumento de infecções e flutuações 

na incidência de doenças infecciosas5 no período mais quente. Essa relação entre a 

incidência de infecções causadas por bactérias resistentes a antibióticos com o clima é 

baseada em sazonalidade e estacionariedade. A sazonalidade se relaciona com variáveis 

meteorológicas como umidade relativa do ar e precipitações pluviométricas6, sendo ela 

definida como um evento que ocorre sempre na mesma época. Por outro lado, a 

estacionariedade, definida como algo em que todas as características, não variam ao longo 

do tempo7.   

Objetivos: 

Neste estudo analisamos a relação entre pluviosidade local e a incidência de bactérias 

resistentes a carbapenêmicos como agentes etiológicos de infecções da corrente 



sanguínea associadas a assistência à saúde em um Hospital universitário localizado no 

Município de Campinas (SP).  

Sujeito e Métodos: 

Estudo retrospectivo realizado no Serviço de Controle de Infecção Hospitalar do Hospital 

de Clínicas da Universidade Estadual de Campinas, no período de 2013 a 2018. O estudo 

foi aprovado pela Comissão de Ética em Pesquisa em seres humanos da instituição, sendo 

dispensada a assinatura do termo de consentimento pela característica do estudo8.  

Avaliados os modelos de sazonalidade para os dados de microorganismos e chuvas e a 

relação entre as incidências de microorganismos e chuvas durante o período observado, 

usando-se para essas avaliações um banco de dados com os pacientes infectados por 

microorganismos dentro do hospital. Avaliada a estacionaridade de cada microorganismo 

encontrado, demonstrando se suas características variam ao longo do tempo ou não. 

Avaliamos uma amostra total de 4657 pessoas, divididas em grupos de acordo com o tipo 

de infecção: por bactérias não multirresistentes ou multirresistentes, Staphylococcus sp, 

SCONE (Staphylococcus coagulase-negativa) e Klebsiella sp., assim como pelas 

características tintoriais, Gram positivo ou Gram negativo. 

Em relação à análise das chuvas, foram usadas informações definidas pelo Centro de 

Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura da Universidade Estadual 

de Campinas (CEPAGRI/UNICAMP). 

A análise de correlação entre séries (CCF) foi realizada entre a incidência de 

microorganismos e a incidência de chuvas. Usando-se a análise de função de correlação 

cruzada (CCF – Cross Correlation Function), foi demonstrado o quanto as medidas 

(anteriores, atuais ou posteriores) dos dados pluviométricos se relacionaram à incidência 

dos microorganismos9.  

Resultados: 

Incidência de Staphylococcus sp  

 

Teste estacionariedade (ADF test): p-valor=<.0001 (série 

estacionária) 

Teste sazonalidade ( ): p-valor=0.004 (série sazonal)  

(A) 



Incidência bactérias Gram-negativo  

 

Teste estacionariedade (ADF test): p-valor=0.0604 

(série não-estacionária)  

Teste sazonalidade: p-valor=0.020 (série sazonal) 

Incidência bactérias não 

multiresistentes 

 

Teste estacionariedade (ADF test): p-valor=0.0010 

(série estacionária)  

Teste sazonalidade: p-valor=0.022 (série sazonal) 

Figura 1: Avaliação de sazonalidade e estacionariedade de Staphylococcus sp, Gram-

negativo e não multirresistentes de acordo com a incidência de chuvas ao longo das 

estações do ano 

 

Correlações por lag 

    -6     -5     -4      -3     -2     -1   

-0.108 -0.141 -0.467  -0.148 -0.046  0.241   

 

     0      1      2      3      4       5      6 

0.251  0.667  0.331 -0.050  0.226  -0.648 -0.325 

Figura 2: Análise de correlação entre séries (CCF) da relação entre a incidência de 

microrganismos e a de chuvas no período observado 

Discussão: 

(B) (C) 



Adicionalmente, a sazonalidade exerceu impacto na incidência de infecções por bactérias 

não multirresistentes, ocorrendo elevação na vigência de clima chuvoso e diminuição com 

o clima seco. Por outro lado, a sazonalidade influenciou na incidência de infecção por 

bactérias Gram-negativo, observando-se o aumento associado ao clima seco e diminuição 

com o período chuvoso, verificando-se que se trata de processo não estacionário. Além 

disso, a incidência sazonal de infecção especificamente por Staphylococcus sp, bactéria 

Gram-positivo, diminuiu com o clima seco e aumentou com o clima chuvoso, obedecendo 

características de estacionariedade.  

Ao analisarmos as correlações entre a incidência de infecções por microrganismos e de 

chuvas durante o ano, verificamos correlação forte entre o início das chuvas e a incidência 

de infecção por SCONE. Nesse caso, demonstrou-se que 1 mês após o aumento das 

chuvas houve o aumento da prevalência de infeções por SCONE. 

Conclusão: 

Em conclusão, a incidência de infecção por SCONE apresentou forte correlação positiva 

com o início do período de chuvas. Infecções por bactérias não multirresistentes sofreram 

influência positiva da sazonalidade, particularmente do clima chuvoso. Além disso, a 

incidência de infecção por bactérias Gram-negativo foi sazonal, aumentando com o clima 

seco e diminuindo com o período chuvoso. Sendo assim, nossos dados sugerem que as 

estações do ano podem influenciar na incidência de determinadas infecções bacterianas. 
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