75

Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao DOI: https://doi.org/10.18554/rbcti.v8i1.6971

Clima, fatores socioecondmicos e distribuicdo espacial de algumas
arboviroses de ocorréncia mundial: uma revisdo da literatura

Climate, socioeconomic factors and spatial distribution of some worldwide
arboviruses: areview of the literature

Gabriela Elisa Parra®; Ana Cristina Ribeiro?; Silvia Carla da Silva André Uehara3

1Aluna do Curso de Graduacdo em Enfermagem, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, Sao
Paulo, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8991-5076 E-mail: gabrielaelisal999@gmail.com
2Aluna do Programa de Mestrado em Enfermagem, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, Sdo
Paulo, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0493-8376 E-mail: a.crisrib@gmail.com
SProfessora do Programa de Pés-Graduagdo em Enfermagem, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo
Carlos, Séo Paulo, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0236-5025 E-mail: silviacarla@ufscar.br

RESUMO: A disseminacgéo das arboviroses pode ser influenciada por fatores como o clima, socioecondmicos
e distribuicdo espacial. A identificacdo das populagcdes com maior risco de exposigdo as arboviroses é uma
tematica importante no cenario da sadde publica. Deste modo, o presente estudo trata-se de uma revisdo da
literatura, que teve como objetivo identificar associagdo entre a distribuicdo espacial do Virus da Dengue, Zika
Virus e Virus Chikungunya e os aspectos sociais, ambientais e econdmicos dos individuos acometidos pelas
arboviroses, a partir da andlise da literatura publicada acerca da tematica. Foram incluidos artigos publicados
nos idiomas portugués, espanhol e inglés, entre 1997 e 2019; e excluidos estudos que abordavam a clinica,
infeccdo, biologia molecular, genética, entomologia e microbiologia dos virus e estudos de modelagem
matematica e revisdes. A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados IBECS; CINAHL; MEDLINE;
PubMed; Web of Science. Apds 0 mapeamento dos dados, foi utilizado o PRISMA para a extracao dos dados.
Sendo assim, dos 32 artigos incluidos na andlise, os resultados apontaram que fatores climéticos como
temperatura e precipitacdo afetam a origem, evolucdo e distribuicdo dos vetores; e, consequentemente a
transmissdo dos patdgenos relacionados. Além disso, quando observados os aspectos socioecondmicos,
populacdes de regides com maior vulnerabilidade social apresentam maior risco de adoecer por alguma
arbovirose. Portanto, esses resultados sugerem que os fatores climaticos e aspectos socioecondmicos
possuem associagdo com a distribuicdo espacial das arboviroses, sendo essencial o desenvolvimento de
medidas de controle e de prevencao eficientes das arboviroses, principalmente, nas regides mais vulneraveis.

Palavras-chave: Virus da Dengue, Zika Virus, Virus Chikungunya, Indicadores Sociais, Indicadores
Ambientais.

ABSTRACT: The spread of arboviruses can be influenced by factors such as climate, socioeconomic and
spatial distribution. The identification of populations at highest risk of exposure to arboviruses is an important
topic in the public health scenario. Therefore, the present study is a review of the literature, which aimed to
identify the association between the spatial distribution of Dengue Virus, Zika Virus and Chikungunya Virus
and the social, environmental and economic aspects of individuals affected by arboviruses, the based on the
analysis of published literature on the topic. Articles published in Portuguese, Spanish and English between
1997 and 2019 were included; and studies that addressed the clinic, infection, molecular biology, genetics,
entomology and microbiology of viruses and mathematical modeling studies and reviews were excluded. The
search for articles was carried out in the IBECS databases; CINAHL; MEDLINE; PubMed; Web of Science.
After data mapping, PRISMA was used to extract the data. Therefore, of the 32 articles included in the analysis,
the results showed that climatic factors such as temperature and precipitation affect the origin, evolution and
distribution of vectors; and, consequently, the transmission of related pathogens. Furthermore, when
considering socioeconomic aspects, populations from regions with greater social vulnerability are at greater
risk of becoming ill from an arbovirus. Therefore, these results suggest that climatic factors and socioeconomic
aspects are associated with the spatial distribution of arboviruses, making it essential to develop efficient
control and prevention measures for arboviruses, especially in the most vulnerable regions.
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INTRODUCAO

O aumento populacional, os movimentos de migracdes, construcdes urbanas
inadequadas, meios de transporte que possibilitam viagens mais rapidas e crescimento
populacional, contribuem para a ocorréncia de doencas infectocontagiosas, dentre elas as
arboviroses (ALMEIDA, 2020).

As arboviroses consistem em patologias causadas por arbovirus, e que em seu ciclo
biolégico contemplam artrépodes hematdfagos que atuam como vetores que podem
transmitir um arbovirus capaz de causar doenga no ser humano (ARAUJO, 2020).

A Dengue, Zika e Chikungunya séao arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes
aegypti (A. aegypti), apresentam sinais clinicamente semelhantes e elevadas taxas de
morbidade, significando um importante problema de saude publica (CHOTIWAN et al.,
2015).

O A. aegypti é um artrépode, considerado o principal vetor de transmisséo do Virus
da Dengue (DENV), Zika Virus (ZIKV) e Virus Chikungunya (CHIKV), sendo responsavel
por mais de 390 milhdes de infec¢des por ano no mundo, e transmitidos aos seres humanos
por meio da picada do mosquito fémea infectado, que os adquire ao se alimentar do sangue
de uma pessoa contaminada (CHOTIWAN et al., 2015; LEPARC-GOFFART et al., 2014;
LUCEY; GOSTIN, 2016).

O impacto das arboviroses na morbidade e mortalidade se intensifica a medida que
extensas epidemias elevam o numero de individuos acometidos, com implicacfes sobre 0s
servicos de saude, principalmente diante da auséncia de tratamento e outras medidas
efetivas de prevencéao e controle (DONALISIO; FREITAS; ZUBEN, 2017).

A ocorréncia e disseminacdo desses virus sofrem influéncia de vérios fatores que
contribuem para o aumento da incidéncia e distribuicdo dos casos em diferentes regides do
mundo, bem como os determinantes demograficos, sociais, politicos, econémicos, e em
especial os ambientais que se caracterizam pelo crescimento e mobilidade da populagéo,
urbanizacdo ndo planejada, habitacdes precarias, auséncia de saneamento basico e de
coleta de residuos e ainda pelas condicbes climaticas favoraveis ao vetor (LOPES;
NOZAWA; LINHARES, 2014).

Agregado a isso, a propria informacdo sobre a difusdo espacial e temporal da
distribuicdo dessas doencas permite compreender a sua dinamica, visualizando-se areas
susceptiveis, tendéncias e a associacdo com caracteristicas locais, como as condi¢cfes
sociais, que em conjunto com as condi¢des ambientais geram uma estratificacado dos riscos
sociais e ambientais dos grupos populacionais (VIONETTE; DANSA-PETRETSKI, 2012).

As variacfes no tempo e espaco expdem a saude da populacdo a riscos e as
variacdes nos padrdes de salude podem ser determinadas pelos locais onde as pessoas
residem mais do que propriamente pelas caracteristicas de cada individuo. Em areas com
elevado indice de privacfes sociais e riscos ambientais, a condicdo de saude da populacao
€ muito pior do que seria esperado para os seus atributos individuais isoladamente
(KUCHARZ; CEBULA-BYRSKA, 2012).

Nesse cenario, considerando a magnitude e a complexidade que envolve a
ocorréncia dos arbovirus em questéo, circunscritos a necessidade de compreender sua
distribuicdo no espaco urbano, para intervengdes em saude mais efetivas, direcionadas aos
territdrios mais vulneraveis e com o intuito de analisar 0s registros e pesquisas referentes
a essa tematica, surge o objetivo a que se propdem essa revisao de literatura, identificar a
associacao entre a distribuicdo espacial do Virus da Dengue (DENV), Zika Virus (ZIKV) e
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Virus Chikungunya (CHIKV) e os aspectos sociais, ambientais e econdmicos dos individuos
acometidos pelas arboviroses.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se Trata-se de uma revisdo de escopo seguindo os principios da metodologia
proposta pelo Joanna Briggs Institute (JBI) (PETERS, et al. 2015). Para a construcao da
guestdo norteadora, aplicou-se a estratégia PCC, que representa uma mnemaonica para
Populacdo (individuos acometidos pelas arboviroses), Conceito (DENV, ZIKV, CHIKV,
indicadores ambientais, sociais e econémicos) e Contexto (distribuicdo espacial). Sendo
definida como: Existe associacdo entre a distribuicdo espacial do DENV, ZIKV e CHIKV e
0S aspectos sociais, ambientais e econdmicos dos individuos acometidos pelas
arboviroses?

A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados: indice Bibliografico Espanhol
de Ciéncias da Saude (IBECS), Cumulative Index to Nursing and Allied (CINAHL), Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE), US National Library of
Medicine National Institutes of Health PubMed — NCBI e Web of Science. A busca foi
realizada entre janeiro e abril de 2020. Foram utilizados como descritores nas buscas
realizadas os seguintes termos: Virus da Dengue, Zika Virus e Virus Chikungunya;
Indicadores Sociais; Indicadores Ambientais; Indicadores Econdémicos.

Foram incluidos nesta revisao estudos primarios publicados nos idiomas portugués,
inglés e espanhol, no periodo de 1997 a 2019; e, foram excluidos artigos cujos titulos e
resumos que ndo se delimitavam dentro do objetivo da investigacdo e estudos que
abordavam a clinica, infeccéo, biologia molecular, genética, entomologia e microbiologia
dos virus e estudos de modelagem matemética e revisoes.

Posteriormente as buscas nas bases de dados, os estudos foram importados para o
aplicativo web StArt State of the Art through Systematic Review (StArt), para a sele¢éao dos
estudos em dois niveis. A primeira selecdo consistiu da leitura de titulos e resumos, seguida
pela leitura do artigo na integra. A ferramenta de revisdo StArt foi desenvolvida pelo
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade Federal de
Séao Carlos (UFSCar) (FABBRI S et al., 2016).

Os estudos elegiveis foram recuperados para leitura na integra e avaliados por trés
pesquisadores. Em ambas as fases, as divergéncias foram discutidas até chegar a um
consenso e, entdo, realizado a selecao final. Ap6s o mapeamento dos dados, foi utilizado
o PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para a
extracdo dos dados (MOHER et al., 2015).

As informagdes relevantes foram coletadas de cada artigo selecionado: autores,
pais onde o estudo foi realizado, pais de publicacdo, desenho do estudo e seus principais
resultados. Os resultados dos estudos analisados nesta revisdo estao apresentados em um
guadro, no formato descritivo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram identificados 1082 artigos nas bases de dados, desses, foram excluidos 94

por serem duplicatas, 845 ap0s a leitura dos titulos e resumos e 111 apdés a leitura na
integra. Assim, foram selecionados para o estudo 32 artigos que abordavam a relagéo entre
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a distribuicdo espacial das arboviroses e os indicadores sociais, ambientais e econémicos.,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de referéncia: inclusédo e exclusao dos artigos.
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Quanto a caracterizacao dos estudos encontrados nesta analise, as 32 publicacdes
incluidas nesta revisdo de escopo foram publicadas em 3 idiomas sendo 30 (94%) em
Inglés, 1 (3%) em Portugués e 1 (3%) em Espanhol. Em relacdo aos paises participantes
dos estudos, destacam-se: 12 (37,5%) publica¢cbes foram realizadas no Brasil e 7 (21,9%)
nos Estados Unidos; por outro lado, 16 (50%) estudos foram publicadas em periddicos dos
Estados Unidos e 7 (22%) do Reino Unido. As publicagdes foram realizadas entre os anos
de 2001 e 2019, com destaque para 8 (25%) em 2018 e 4 (13%) em 2019. Em relac&o ao
tipo de estudo, 16 (50%) eram estudos ecoldgicos e 10 (31%) estudos de coorte (quadro
1).
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Quadro 1. Descricdo dos artigos, segundo autor, ano, local, objetivo, tipo de estudo e
rincipais resultados.

Autor, ano Objetivo Tipo de Principais resultados
e local estudo
Ahmad et | Determinar a contribuicdo de | Estudo de | Fatores ambientais como precipitacéo,
al.,, 2018, | trés fatores principais, ou seja, | Coorte temperatura e umidade s&o significativos no
Malasia fatores entomoldgicos, modelo de previsdo de dengue.
epidemiolégicos e ambientais
relacionados ao surto de
dengue na Malasia
Arunachala | Estudar os padrdes de | Estudo Areas peridomésticas e intradoméstica s&o
m et al., | reproducéo do vetor da dengue | ecolégico | maisimportantes para a producao de pupas do
2010, india, | em diversas condicdes em gue espacos comerciais e publicos, exceto
Indonésia, | espacos publicos e escolas e instalacdes religiosas.
Filipinas, privados; explorar os fatores
Tailandia, ecoldgicos, biolégicos e sociais
Sri Lanka, | (eco-bio-sociais) envolvidos na
Myanmar, criagdo de vetores e na
Suica, transmisséo viral
Suécia
Astuti et al., | Explorar a sazonalidade da | Estudo de | Os padrdes sazonais de incidéncia de dengue
2019, incidéncia de dengue entre | prevalénci | nainfanciativeram uma forte associagéo entre
Indonésia e | criancas e examinar os efeitos | a a precipitacdo, temperatura, umidade e
Australia de curto prazo de fatores | incidéncia | variabilidade do indice de vegetacdo Durante
climaticos e ambientais na a estacdo chuvosa o numero de infecgcédo por
incidéncia de dengue dengue notificados foi duas vezes maior do
gue o relatado na estacdo de seca.
Campos et | Fornecer informa¢Bes sobre o | Estudo A distribuicdo incomum de microcefalia
al., 2018, | padrdo incomum de | ecoldgico | poderia ser acentuada pela pobreza e por
Reino distribuicdo da microcefalia no infeccdo prévia ou coinfeccdo com outros
Unido e | Brasil patdgenos. A regido Nordeste teve a maior
Brasil ndmero de casas que acumulavam lixo e
armazenavam agua da chuva, fatores que
podem contribuir para um aumento na
proliferacdo de vetores.
Carabalet Apresentar uma experiéncia | Estudo O desempenho inadequado do sistema de
al.,, 2012, | de campo em primeira mao da | ecoldgico | vigilancia pode mascarar o problema de maior
Coldmbia e | Coldmbia no contexto de um incidéncia de dengue nas populac¢des de baixa
Bélgica controle de dengue renda.
Fareed et | Estudar a covariante social, | Estudo de | A maioria dos casos de dengue ocorreram em
al., 2016, | climatica e demografica no | prevalénci | areas urbanas com padrées de drenagem
Paquistao surto de Dengue, (2) descobrir | a baixos, indice de alta densidade de casas,
as associacbes entre | incidéncia | urbanizacdo n&do planejada, casas mistas e
diferentes parametros interconectadas. Os principais locais que
ambientais e antrépicos fornecem habitats adequados ao
desenvolvimento do A. aegypti foram

cemitérios, playgrounds, terrenos vazios,
parques e vasos de flores. A maioria dos casos
de dengue estava associada as residéncias
préximas a terrenos vazios.
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Ferreira et | Analisar a associacdo entre | Estudo de | Os indices larvais na regido investigada nao
al.,, 2007, | indices de infestacdo larvaria | Coorte foram associados a diferentes niveis
Brasil por Aedes aegypti e fatores socioecondmicos; porém, novos distritos,
socioecondmicos projetos de desenvolvimento residencial
irregular e locais adjacentes com areas que
apresentam piores condicdes sanitarias
bésicas indicaram os maiores valores.
Ferreira, Examinar a  distribuicdo | Estudo de | Os principais fatores associados com a
2014, Brasil | espacial da associa¢éo entre El | Coorte intensidade do surto foram territérios que
Nifio e dengue nos paises das apresentam grande quantidade de descarte de
Américas durante 1995-2004 pneus e de recipientes de agua junto com o
lixo, &reas que estocam agua para suprimento
na estacdo de seca e sem coleta de lixo dirio.
Fischer et | Examinar os fatores que | Estudo Foi identificado que a disseminacdo do A.
al.,, 2013, | impulsionam a transmissdo | ecoldgico | aegypti na Europa é atenuada durante o
Suécia e | potencial de Chikungunya na inverno. O vetor secundario, A. albopictus,
Alemanha Europa apresenta grande importancia dado que seu
processo de reproducdo e de sobrevivéncia
suporta temperaturas mais baixas comparado
ao A.aegypti.
Gagnon et | Analisar a correlagdo do El | Estudo Os territérios investigados experimentaram
al., 2001, | Nifio Oscilagdo Sul com | ecolégico | temperaturas mais quentes e chuvas menos
Canada, epidemias de dengue na abundantes, e esses fatores climaticos foram
Guiana Indonésia e um nimero de associados a epidemias de dengue. Entre o
Francesa, paises e territorios da América periodo de 1965 a 1993, apenas o El Nifio de
Suriname e | do Sul 1993 ndo apresentou uma associagdo com
Indonésia uma epidemia de dengue. As condi¢cbes de
seca desencadeiam epidemias de dengue em
todos os paises estudados.
Gibson et | Analisar a associacdo entre a | Estudo Durante a epidemia de 2008, no nivel
al.,, 2014, | ocorréncia de casos graves de | ecoldgico | ecoldgico os residentes que declararam cor ou
Brasil dengue na epidemia de 2008 e raca negra apresentaram maior incidéncia de
nos indicadores dengue grave. A pesquisa aponta que a
socioecondmicos, bem como vulnerabilidade  socioecon6mica historica
indicadores de disponibilidade desse grupo, refletindo a variabilidade dos
de servicos de saude e padrdes de morbimortalidade, devido a
circulagdo anterior o virus auséncia ou baixo acesso ao diagnostico
sorotipo-3 precoce e/ou manejo clinico. Distritos com
Estratégia da Saude da Familia (ESF),
apresentaram  maior  probabilidade de
apresentar menor taxa de incidéncia de
dengue grave na epidemia de 2008.
Grossi- Aumentar o conhecimento | Estudo de | A soroprevaléncia de flavivirus e alfavirus
Soyster et | sobre soroprevaléncia e fatores | prevalénci | pode estar associada a areas com maior
al., 2017, | associados ao aumento da | a porcentagem de aldeias rurais. Areas
Estados exposicdo a alfavirus e | incidéncia | préximas a corpos d’agua, lagos, pantanos e
Unidos, flavivirus em uma populagédo rios foram associados a soroprevaléncia.
Quénia e | de criancas e adultos que Episédios de inundacdo apresentam
Reino vivem no oeste do Quénia correlagdo com casos de infeccdo, enquanto a
Unido seca ndo apresentou relacéo.
Hu et al., | Examinar o impacto de fatores | Estudo Foi descrito que ocorreu um aumento de 6%
2012, socioecolégicos na | ecoldgico | nos casos de dengue adquiridos localmente
Australia transmissdo de dengue e guando ocorreu aumento de 1mm na média de

avaliar os potenciais preditores
de casos de dengue adquiridos

precipitacdo mensal e quando a temperatura
maxima média teve um aumento de 1°C.
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localmente e no exterior em
Queensland

Hurtado- Testar a hip6tese de que o | Estudo Aumento do nimero de casos de dengue
Diaz et al., | ciclo El Nifio Oscilacdo Sul | ecolégico | associado ao aumento de um grau na
2007, afeta a incidéncia semanal de temperatura e na temperatura minima
México casos de dengue nos semanal. A precipitacdo também foi um fator
municipios de  Veracruz, significativo no aumento dos casos de dengue.
México
Kikuti et al., | Examinar se caracteristicas | Estudo de | O baixo nivel socioecondmico foi associado de
2015, Brasil | especificas de uma | Coorte forma independente ao aumento de risco de
e Estados | comunidade de favela urbana dengue; nas comunidades de favela que
Unidos estavam associadas ao risco apresentam um alto nivel de pobreza absoluta,
de dengue fatores associados ao gradiente social
influenciam a transmisséo de dengue.
Lazcano et | Identificar fatores ecolégicos | Estudo Apresentou associagdo entre o numero de
al., 2006, | locais que poderia influenciar a | descritivo | depdésito larvares infestados e a presenca de
Cuba maior infestacéo vetorial por A. vegetacdo e arvores, localizacdo em locais
aegypti observada em quatro parcialmente ou completamente sombreados
areas urbanas de saude de e a falta de higiene doméstica. Tanques que
Cidade de Havana, Cuba, bem estejam descobertos, com presenca de
como os tipos de depdsitos matéria organica e localizados & sombra e ao
com maior nimero de larvas ar livre sdo os que apresentam maior fator de
risco para criadouros de A. aegypti.
Lippi et al., | Descrever a  distribuicdo | Estudo Os fatores de risco socioecoldgicos mais
2018, espacial do risco de dengue e | ecoldgico | significantes para o aumento dos casos de
Estados identificar fatores dengue foram as condicdes precarias de
Unidos e | socioecoldgicos locais moradia e acesso precario a servigos publicos
Equador associados a um surto de (dgua encanada, esgoto e coleta de lixo).
dengue na cidade de
Guayaquil, Equador
MacCorma | Avaliar as caracteristicas | Estudo Os meses com maior intensidade de chuvas
ck-Gelles et | epidemiolégicas e | ecoldgico | apresentam maior intensidade de transmissao
al.,, 2018, | determinantes da transmisséo comparado aos demais meses. A
Brasil e | epidémica e interepidémica da alfabetizacédo teve um aspecto divergente em
Estados dengue, utilizando dados da relacdo aos sexos, em relacdo ao sexo
Unidos quinta maior cidade do Brasil masculino com alfabetizacdo ocorreu um
(Fortaleza), em escalas aumento na taxa de incidéncia, enquanto no
espaciais e temporais finas. sexo feminino com alfabetizacdo teve uma
correlagdo com taxas mais baixas. Ferro-velho
e locais onde ha acumulo de pneus ha um
maior risco de incidéncia de dengue nas
proximidades.
Machado et | Analisa a relacdo entre as | Estudo de | Indicou uma associagcdo fraca entre a
al., 2009, | condicbes de vida e a | Coorte exposicdo e o desfecho no nivel de bairros,
Brasil ocorréncia da dengue, e com a possibilidade de ocorréncia da infecgéo

investiga a possivel relagdo
entre as desigualdades
socioecondmicas e variacdes
temporais da incidéncia da
doenca por bairros do
Municipio de Nova lguagu,
Estado do Rio de Janeiro,
Brasil, no periodo de 1996 a
2004

de dengue levemente maior em bairros com
melhores condi¢Bes de vida. A presenca de
postos de gasolina, borracharias e ferros-
velhos ao longo das principais vias de acesso
de Nova Iguacu também foi considerada um
fator de risco para dengue.
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Pham et al., | Elucidar a relacdo entre fatores | Estudo Associac¢ao entre o maior risco de dengue com
2011, climaticos, indices de | ecologico | temperatura elevada, maior umidade, maior
Vietna mosquitos e incidéncia de indice de precipitacdo. ldentificacdo da
dengue importancia da intensificacdo da vigilancia e
controle do mosquito, principalmente durante
estacOes de altas temperaturas e presenca de
chuva para conter o 6nus da dengue.
Ocampo et | Capacitar as autoridades de | Estudo Deteccao de novo criadouro larval fora da area
al. 2019, | saude locais para monitorar os | ecolégico | doméstica, criadouro em bacia de drenagem
Colombia fatores de risco para a localizadas sob calcadas. O controle larval
transmissdo de  arbovirus efetuado nas bacias de drenagem reduziu
urbanos e, assim, facilitar o significativamente os padrbes de risco
desenho e a avaliagdo de epidemioldgicos.
estratégias focadas baseadas
em evidéncias para sua
prevencdo e controle
Ong et al., | Introduzir um novo indice | Estudo de | Associacdo de areas com porcentagem de
2019, vetorial baseado em dados de | Coorte criacdo de A. aegypti entre o total de habitats
Cingapura | inspec¢édo de rotina, com maior de reproducdo, os indices mais altos
resolucdo espacial e melhor apresentam um maior nimero de casos.
relevncia para o risco de
transmisséo espacial da
dengue
Pint et al., | Correlacionamos casos de | Estudo de | Apontou-se uma associacdo da incidéncia de
2011, dengue com variaveis | Ecolégico | dengue com a variacdo de temperatura;
Brasil, climaticas para a cidade de porém, havia uma probabilidade de 79% de
Reino Singapura novos casos ser atribuidos a outras causas,
Unido e como saneamento, agua acumulada em
Cingapura contéineres, vasos de plantas e jardins mal
cuidados.
Raude et | Examinar o papel dos fatores | Estudo de | O estudo identificou associacdo entre
al., 2009, | ambientais e individuais na | Coorte encanamento ao ar livre, moradia tradicional
Franca epidemiologia social da doenca ou patio sem vedacao (casas que apresentam
de chikungunya na ilha de em sua construcdo areas mais expostas) se
Mayotte (sudoeste do Oceano associaram positivamente com a infecgéo
indico causa pelo Chikungunya. A chance de risco de
infecgao foi mais que o dobro em indigenas em
relacdo aos entrevistados migrantes.
Rodrigues Descrever a evolugdo espaco- | Estudo de | As areas tropicais com alta densidade
et al., 2018, | temporal da dengue no Brasil | Coorte populacional, assentamentos informais, baixa
Brasil e | de 2001 a 2012 e analisar a renda e condi¢des sanitarias basicas precarias
Estados relacdo dos casos notificados sd0 as que apresentaram maior risco de
Unidos com fatores sociodemogréficos apresentar doencgas transmitidas pelo A.
e ambientais aegypti.
Souza et | Avaliar 0S fatores | Estudo A maioria dos casos de recém-nascidos com
al.,, 2028, | sociodemograficos e | ecoldgico | microcefalia era filhos de mées que deram a
Brasil assistenciais maternos e luz em hospital publico, que nao frequentavam

neonatais envolvidos no surto
de microcefalia em Recife,
Brasil, e analisar a distribuicdo
espacial e risco de incidéncia

de recém-nascidos com
microcefalia em relacdo a
varios indicadores

socioambientais

a faculdade, tinham idade menor ou igual a
dezenove anos e moradoras de areas mais
pobres. O risco de microcefalia foi diretamente
associado a piora da variavel socioambiental e
vetorial. Os resultados obtidos pelo estudo
indicaram uma associacdo onde o risco de
microcefalia era maior em locais onde as taxas
de coleta de lixo eram menores.
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Stewart- Caracterizar a dindmica | Estudo de | Foram identificados o0s seguintes fatores de
Ibarra et al., | espaco-temporal e os fatores | Coorte risco: mas condicdes de moradia, maior
2014, de risco climaticos e acesso a agua encanada dentro de casa,
Estados socioecolégicos associados a menor distancia ao hospital central e chefes de
Unidos, maior epidemia de dengue até familia com idade avancada e do sexo
Venezuela, | o momento em Machala, feminino.
Africa  do | Equador
Sul e
Equador
Teurlai et | Analisar a distribuicdo espacial | Estudo de | Os resultados do estudo indicaram uma
al., 2015, | da dengue na Nova Caledénia | Coorte associagdo entre as taxas de incidéncia de
Nova durante anos epidémicos, dengue e a temperatura média (22 a 25°C) e
Caledébnia, | identificar alguns dos principais precipitacao média.
Franca, fatores subjacentes e prever a
Brasil evolucdo espacial da dengue
sob  condicbes climaticas
variaveis
Tipayamon | Analisar preditores | Estudo A tendéncia de aumento de dengue na
gkholgu et | sociogeograficos para  a | ecolégico | Tailandia rural surgiu em é&reas com forte
al., 2011, | ocorréncia de todos os casos influéncia urbana ao invés de é&reas rurais
Tailandia de dengue notificados no nivel remotas.
da aldeia em Prachuap Khiri
Khan, uma provincia semi-
urbana na costa da Tailandia
Toledoet Desenvolver modelos | Estudo de | Identificou que as regibes tropicais e
al., 2019, | probabilisticos para a | prevalénci | subtropicais sdo adequadas para a
Brasil transmisséo local da dengue | a transmissédo prolongada sazonal e durante o
em uma cidade ndo endémica | incidéncia | ano todo da dengue. Paises localizados nos
tropicos e subtropicos estdo em risco
constante de transmissdo de dengue,
enquanto areas temperadas estdo em risco
em apenas alguns meses do verao.
Wangdi et | ldentificar focos de dengue em | Estudo Os resultados descrevem que caso a migracao
al., 2018, | alta resolucdo geografica e | ecolégico | populacional e expansdo ndo sejam
Austrdlia e | determinar a associagao entre planejadas podem ocasionar um fornecimento
Timor- as caracteristicas ambientais de agua e saneamento abaixo do padrao.
Leste locais e a distribuicdo e Fatores climaticos como precipitagbes e
transmissdo da doenca temperatura  média  foram preditores
importantes de casos de dengue.
Yue et al., | Investigar padrbes espaciais e | Estudo de | Os casos de dengue apresentaram
2018, fatores de risco ambientais e | caso associacdo com tipo de terra, indice de agua,
China e | socioecondmicos para a temperatura da superficie terrestre durante o
Estados dengue dia, temperatura da superficie terrestre
Unidos durante a noite, densidade populacional e
produto interno bruto.

De acordo com os principais resultados extraidos dos estudos analisados, apresentados
no Quadro 1, as mudancas climaticas e ambientais, vém se agravando nas ultimas
décadas, implicando em um desafio para gestores publicos e sociedade, em especial no
que se refere as causas e ao impacto dessas alteracdes sobre as condi¢cbes de saude, em
especial no que tange as arboviroses.

As arboviroses de ordem endémica, pandémica ou reemergente, ocorrem em
praticamente todas as regides tropicais e subtropicais do planeta (VOORHAM et al., 2009).
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Os paises localizados nessas regides sdo mais susceptiveis a proliferacdo e
desenvolvimento do A. aegypti devido as mudancas globais referentes as alteracdes
climaticas, variabilidade do clima, uso da terra, armazenamento de &agua e irrigacéo,
crescimento da populacdo humana e urbanizacdo (BARCELLOS et al., 2009).

Desde o inicio dos anos 2000, o maior acumulo de casos de dengue no Brasil
concentrou na costa atlantica (regides Nordeste e Sudeste) e no interior da regido Sudeste
(Estado de Sao Paulo). Entre os periodos de 2001 a 2006 e de 2007 a 2012, houve uma
disseminacéo de casos para o interior do pais, especialmente na regido Centro-Oeste e um
aumento na epidemia de dengue nas fronteiras internacionais. De 2001 a 2011, a incidéncia
global nos municipios que fazem fronteira com a Guiana Francesa, Bolivia e Venezuela foi
superior a 400 casos por 100.000 pessoas (RODRIGUES et al., 2016).

Em 2002, ano em que o El Nifio se apresentou com grande forca, 89,6% dos
municipios brasileiros registraram casos de dengue (Siqueira et al., 2005). Fatores como
temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade influenciam a dinamica do vetor, bem
como os picos das epidemias de dengue, principalmente no primeiro semestre de cada ano
(VIANA; IGNOTTI, 2013).

A Oscilacdo Sul-El Nifio (OSEN) é um dos fendmenos climaticos relacionado a
variabilidade interanual de padrdes globais meteorolégicos que influenciam na temperatura
da superficie do mar e na variabilidade das chuvas, impactando a saide humana devido as
condicbes extremas de temperatura e umidade que podem acelerar a propagacdo de
algumas doencas transmitidas por vetores, como a dengue (FERREIRA, 2014).

Esse fendmeno influencia na distribuicdo espacial, bem como na manutencdo dos
padrdes interanuais de dengue, na América Central, extremo norte-noroeste da América do
Sul, além do Timor-Leste no sudeste asiatico (FERREIRA, 2014; FISCHER et al., 2013;
PINTO et al., 2011; WANGDI et al., 2018). Em alguns paises da América Latina e Central,
foram relatadas associacdes entre a ocorréncia de arboviroses e 0s eventos meteorologicos
relacionados ao OSEN, como tempestades e tornados (FERREIRA, 2014; FISCHER et al.,
2013; PINTO et al., 2011).

A associacao entre OSEN e a incidéncia anual de dengue parece ser mais intensa
no extremo norte da América do Sul, em algumas regifes andinas, no noroeste e na costa
do Pacifico Central e no norte do Brasil. No Suriname e na Guiana Francesa, a dependéncia
entre casos de dengue e OSEN também foi confirmada em 2001, devido a ocorréncia de
temperaturas mais quentes e chuvas menos abundantes. Embora os efeitos climaticos de
OSEN alcancem escalas continentais, a influéncia sobre a epidemia de dengue depende
do ambiente local, particularidades demogréaficas, sociais e econbmicas (KUCHARZ;
CEBULA-BYRSKA, 2012; GAGNON; BUSH; SMOYER-TOMIC, 2001).

No que se refere a arbovirose ZIKV, um estudo revelou que o surto da doenca na
Ameérica Latina, provavelmente, foi alimentado pelo fenémeno climatico El Nifio nos anos
de 2015 a 2016. Ressalta-se que o maior risco de transmissdo global se encontra na
América do Sul e paises tropicais, devido a maior concentracéo de A. Aegypti (CAMINADE
et al., 2016). No Brasil, as regides do nordeste e sudeste que sdo as mais populosas,
representaram as areas de maiores risco para a transmissao do ZIKV e CHIKV (AGUIAR
etal., 2018).

Na América Central, em Costa Rica, a altitude e a temperatura foram os fatores
climaticos mais significativos para a incidéncia de dengue; as regides localizadas proximas
as costas, tanto do Caribe, quanto do Pacifico, demonstraram forte influéncia de fatores
climéticos na incidéncia do agravo (QUEIROGA et al., 2012).
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Os ventos sazonais e a alternancia entre os periodos de chuva e a estacéo seca,
que caracterizam as mongodes, incidem sobre as regides do sudeste asiatico, apresentando
uma forte relacdo entre clima e a incidéncia de dengue. Dessa forma, os paises que se
encontram nas zonas tropicais e equatoriais, também sao os mais afetados pelo fendbmeno
das moncgodes, da mesma forma que o El Nifio (ACHARYA et al., 2016).

Ainda, no territorio asiatico, estudos na Indonésia, Malasia e Cingapura mostraram
uma forte associacao entre a precipitacdo, temperatura, umidade e variabilidade do indice
de vegetacdo e incidéncia de dengue, sugerindo que os dados climaticos e ambientais
podem ser utilizados para prever os surtos da doenca (PINTO et al., 2012; ASTUTI et al.,
2019; AHMAD et al., 2018).

No arquipélago de Nova Caledbnia, Oceania, a temperatura média e a média diaria
de precipitacdo durante o trimestre mais imido do ano foram avaliadas quanto a relacdo
com as epidemias de dengue na regido. Destaca-se que a temperatura média de 22°C a
25°C apresenta uma associacao positiva para a incidéncia de dengue, fato explicado pelo
efeito da temperatura no ciclo de vida do mosquito e a duracdo do periodo de incubacéo
extrinseca (TEURLAI et al., 2015).

Além disso, o risco de transmissao € fortemente sazonal em regides temperadas,
por ser habitat do A. Albopictus, aumentando o risco de transmissao do ZIKV nos estados
do sudeste dos EUA, no sul da China e, em menor grau, no sul da Europa durante a
temporada do verdo boreal (CAMINADE et al., 2016).

Em relacdo a transmissédo do DENV, este ocorre predominantemente em regides
tropicais; porém, surtos de dengue na Flérida (EUA) séo indicativos de como as mudancas
climaticas podem aumentar o risco de transmissdo. Ressalta-se que a transmissao
potencial da dengue foi maior durante o verao (julho a setembro), embora em alguns locais
na Florida e no Texas foram notificados casos de transmissdo durante a primavera e outono
(BUTTERWORTH; MORIN; COMRIE, 2017).

Na Europa, as mudancas climaticas globais mostraram maior impacto na costa sul
do continente, incluindo a regido mediterranea. Ressalta-se que as consequéncias das
mudancas climaticas ndo sao sentidas de forma homogénea, ou seja, cada regido esta
sendo afetada de forma e intensidade diferente nas manifestacbes das arboviroses
(GONZALEZ; ESCOBAR, 2011). Regides com temperaturas médias superiores a 20° C,
por um periodo de pelo menos um més, apresentam risco aumentado de transmisséo de
CHIKV; porém, ainda ha risco com temperaturas mais baixas, pois 0 vetor secundario
(Aedes albopictus) pode manter seu processo de reproducdo e de sobrevivéncia em
menores temperaturas (FISCHER et al., 2013).

A nivel global, os limites geograficos da transmissdo da dengue sdo fortemente
determinados pelo clima. No pressuposto de que fatores como as fontes, meios de infeccao
e vetores humanos susceptiveis, permanecem os mesmos; foi previsto que as mudancas
climaticas contribuem para um aumento do nimero de pessoas e proporcao de populacéo
em risco de contrair alguma arbovirose (HALES et al., 2002).

Fatores ambientais como a temperatura e a precipitacdo sdo 0os mais citados e
incluidos nos modelos estatisticos para determinar e prever a transmissao da dengue em
varias partes do mundo (GHARBI et al., 2011). A temperatura, a umidade relativa e os
sistemas de precipitagdo podem afetar direta ou indiretamente a reproducdo, a
sobrevivéncia, o desenvolvimento, e a abundancia do A. aegypti, fornecendo condicdes
adequadas para a sua sobrevivéncia, além de influenciar a distribuicdo espacgo-temporal
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das arboviroses (PHAM et al., 2011; TIPAYAMONGKHOLGUL; LISAKULRUK, 2011; YU et
al., 2010).

Na Argentina, pais ndo endémico, a ocorréncia espacial da dengue foi melhor
explicada por uma combinacdo de variaveis climaticas, demograficas e geograficas.
Pesquisadores associaram de forma positiva dias de transmissédo possivel, nimero de
populacdo humana, queda da populagdo e distdncia dos corpos d’agua. Quando
considerado separadamente, o desempenho das variaveis demograficas foi maior do que
as variaveis climéaticas e geogréficas, concluindo que a temperatura ndo descreve
completamente a distribuicdo da ocorréncia de dengue na escala do pais. Os distritos que
apresentaram distribuicdo autéctone de dengue estavam localizados, principalmente, em
regides subtropicais e se estendiam em direcdo a latitudes de regibes temperadas
(CARBAJO; CARDO; VEZZANI, 2012).

Outro estudo, realizado no Quénia, identificou que as areas localizadas proximas de
corpos d'agua, como rios, lagos e pantanos representavam areas de soroprevaléncia
(GROSSI-SOYSTER et al.,, 2017). O risco aumentado de dengue foi associado com a
presenca de temperatura mais elevada, ambiente com maior umidade e maior indice de
precipitacdo. O reconhecimento da intensificacdo da vigilancia nas estacbes que
apresentam essas caracteristicas contribui para a reducdo do 6nus da dengue (PHAM et
al., 2011).

Além dos fatores climaticos, estudo realizado no Paquistdo apresentou uma
associagdo entre o teor de umidade, o dossel de vegetacdo e locais de criagdo de
mosquitos, ou seja, 0 A. aegypti adulto e seus ovos sobrevivem em locais onde hé presenca
de umidade suficiente disponivel. A cobertura de dossel de vegetacao reduz a velocidade
do vento e protege os ovos do vetor da luz solar direta, favorecendo uma alta densidade de
ovos de vetores da dengue e ocorréncia larval. Os resultados indicaram uma associacao
entre a maioria dos casos de dengue e as areas de drenagem de alta densidade, com
presenca de riachos e canais que percorrem as areas urbanas (FAREED; GHAFFAR;
MALIK, 2016).

Ao relacionar os aspectos demograficos e a incidéncia de dengue foi encontrada
uma associacao inversa entre a ocorréncia de dengue e a proporcao de pessoas que vivem
em areas rurais, indicando que quanto maior a populacéo urbana da cidade, maior o risco
de dengue. Também, foi possivel estabelecer uma associacdo direta entre o risco de
dengue e a densidade populacional, indicando que quanto maior a densidade populacional,
maior o risco de dengue (RODRIGUES et al., 2018; RODRIGUES et al., 2016).

Nesse contexto, 0 aumento populacional e da densidade demogréafica, movimentos
migratorios, economia, turismo, trocas e transportes de mercadorias influenciam na
distribuicdo e manutencao de virus e vetores, em especial, 0 A. Aegypti. Ressalta-se que o
Aedes é adaptado aos fluxos humanos e ao espaco urbano, conseguindo se manter e
reproduzir nos aglomerados populacionais (FERREIRA, 2014; HU et al., 2011; YUE et al.,
2018; RAUDE; SETBON, 2009).

Os determinantes eco-bio-sociais de criagdo dos vetores de dengue foram
estudados em Chennai, Indonésia, Myanmar, Filipinas, Sri Lanka e Tailandia, sendo que
os locais de reproducao de vetores mais produtivos foram os recipientes de 4gua ao ar livre,
particularmente, os descobertos, embaixo de arbustos e néo utilizados por pelo menos uma
semana (ARUNACHALAM et al., 2010).

Em Cuba, os fatores ecolégicos locais que contribuiram para o aumento da
infestacdo vetorial de A. aegypti foram observados em quatro areas urbanas de saude, bem
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como os tipos de depdsitos com maior niumero de larvas. Em todas as areas, observou-se
correlacdo entre o numero de depdsitos infestados localizados em patios e locais
sombreados com higiene doméstica inadequada e presenca de vegetacdo e arvores
(LAZCANO et al., 2006). Assim, a limpeza e o cuidado periddico de pracas, parques e
bosques torna-se um aspecto relevante das medidas governamentais, pois contribuem para
a promocdao da saude publica.

Outros estudos identificaram que a segmentacdo dos grupos sociais nas cidades
com acesso diferenciado aos recursos e servicos, podem influenciar na distribuicéo
espacial e temporal dos casos de dengue, contribuindo para que a maior incidéncia de
dengue esteja concentrada em bairros com as piores condicfes socioecondmicas e de
dificil acesso a recursos e servicos urbanos (CARABALI; HENDRICKX, 2018; LAZCANO et
al., 2006; MACCORMACK-GELLES et al., 2018; KIKUTI et al., 2015).

Em relacdo aos aspectos socioecondmicos e o risco de adquirir as arboviroses,
estudos mostram um maior risco em bairros de maior vulnerabilidade social (RODRIGUES
et al., 2018). A influéncia desses aspectos sobre as condi¢des de saude da populagdo vem
sendo amplamente discutida e o georreferenciamento dos eventos de saude tem sido
descrito como uma ferramenta importante na analise e avaliagdo de riscos a saude,
particularmente os riscos relacionados ao meio ambiente e ao perfil socioeconémico da
populagédo (BARCELLOS et al., 2005; FERREIRA; NETO, 2007).

Ainda, o crescimento de favelas, assentamentos informais, constru¢cdes em centros
urbanos com superlotacdo, onde as condicfes de saneamento basico sdo precérias e a
coleta de lixo é insatisfatéria, foram apresentados como fatores que favorecem a
reproducao do A. aegypti (RODRIGUES et al., 2018; FERREIRA; NETO, 2007; SOUZA et
al., 2018).

No Brasil, na regido Nordeste, foi identificado associagao entre altas taxas de casos
de zika e casas que apresentavam acumulo de lixo e armazenamento de agua da chuva,
situacdes que contribuem para a proliferagdo do vetor e, consequentemente, transmissao
do virus (CAMPOS et al., 2018).

Ainda, de acordo com o estudo supracitado no que se refere a distribuicdo de casos
de dengue relacionados aos fatores socioecondmicos, os resultados revelaram uma
associagao inversa entre o PIB e o risco de dengue, ou seja, quanto maior o PIB, menor o
risco de dengue; apresentando uma associacéo direta entre os niveis do indice de Ginie 0
risco de dengue, ou seja, quanto maior o indice de Gini, maior o risco de dengue; e uma
associagao inversa entre a existéncia de rede de esgoto e o risco de dengue, ou seja,
guanto menor a taxa de rede de esgoto, maior o risco de dengue (RODRIGUES et al., 2016;
CAMPOS et al., 2018; CARABALI; HENDRICKX, 2012; CORDEIRO et al., 2011).

As condi¢Oes socioeconOmicas afetam a distribuicdo e a incidéncia de dengue, uma
vez que a populacéo exposta a maior taxa de desemprego e de pobreza, vive em condi¢des
precarias, muitas vezes reside em construcdes de assentamentos informais e
superlotacdes, sem ser contemplada por saneamento basico (TEURLAI et al., 2015;
CAMINADE et al., 2016).

Outro estudo realizado no Brasil mostrou que apesar de ndo encontrar evidéncia em
uma relacdo linear entre condicdes de vida e a ocorréncia da dengue devido a fraca
correlacdo estatistica, os padrdes espaciais indicaram uma maior concentracao de casos
de dengue em areas proximas as vias de acesso e em condi¢des precarias de habitacao.
Tais desigualdades também tiveram influéncia sobre a tendéncia temporal de ocorréncia
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da dengue, mantendo-se um numero estavel em bairros com maior risco (MACHADO,;
OLIVEIRA; SANTOS, 2009; REES et al., 2018).

A OMS recomenda a realizacdo da vigilancia vetorial para a quantificagcdo na
flutuacdo da magnitude do vetor da dengue (Ong et al., 2019). A vigilancia entomolégica
sustentada deve ser realizada em locais com sucatas e associados a pneus, principalmente
nos intervalos interepidémicos e na periferia urbana (MACCORMACK-GELLES et al.,
2018). No Brasil, territorios com Estratégias da Saude da Familia (ESF) apresentaram maior
probabilidade de ter uma menor taxa de incidéncia de dengue grave na epidemia de 2008
(GIBSON et al., 2014).

Por fim, o presente estudo apresenta um panorama descritivo e geral sobre a
associacdo entre a distribuicdo espacial dos DENV, ZIKV e CHIKV e o0s aspectos
socioeconémicos e ambientais, passo necessario para o avancgo de novos estudos sobre a
tematica. Como demandas de pesquisa sobre a tematica a partir da revisédo realizada,
destacam-se a necessidade da inclusdo de informacdes quantitativas e qualitativas sobre
0 abastecimento de &gua; pesquisas sobre as diferencas de sexo e a incidéncia de
arboviroses; estudos sobre as regides de fronteira e a incidéncia de arboviroses; e por fim
pesquisas que visem desenvolver medidas de controle e de prevencao eficientes das
arboviroses.

CONCLUSOES

Esta analise identificou que a disseminacdo das arboviroses é influenciada por
diversos fatores, principalmente os relacionados ao clima e ao ambiente. As regides
consideradas com maior vulnerabilidade social, com saneamento e abastecimento de agua
insatisfatorios, proporcionam maior risco de exposi¢cdo da populacéo a doencas decorrentes
de arboviroses nesses territorios.
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