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Resumo

Introducdo: O virus da dengue, por meio do mosquito-vetor do género Aedes spp., ocasiona a dengue que foi responsavel
por cerca de 2,1 milhdes de casos no ano de 2019 no Brasil. A regido Nordeste brasileira é a segunda mais prevalente
em casos de dengue, contando com cerca de 1/5 das notificagdes naquele ano. Este estudo objetiva compreender o estado
da arte da infeccéo pelo virus da dengue no Nordeste brasileiro. Metodologia: Estudo sistematico da literatura com uso
das palavras-chave “Dengue” e “Nordeste brasileiro” nas plataformas de busca SciELO, Lilacs e Pubmed/Medline, que
ocorreu durante o més de outubro de 2021. Resultados e Discussdo: A infeccdo pelo virus da dengue esta correlacionada
com a dindmica espago-temporal do mosquito e os determinantes sociais em salde dos grupos sociais, a analise de
surtos prévios e a situacao atual da infeccdo pelo virus da dengue, e, os modelos preditivos de surtos, 0 que permite a
adocdo de medidas preventivas primarias e secundarias contra a dengue. Conclusdo: A dengue nos estados nordestinos
tem intima relagdo com os determinantes sociais em sadde dos grupos socioeconémicos, o que pode ser pormenorizada
por meio da aplicacdo de modelos preditivos com adocdo de medidas de combate ao mosquito-vetor.

Palavras-chave: Dengue; Revisdo de literatura como assunto; Brasil.

Abstract

Introduction: The dengue virus, through the vector mosquito of the genus Aedes spp., causes dengue, which was
responsible for about 2.1 million cases in 2019 in Brazil. The Northeast region of Brazil is the second most prevalent
in dengue cases, accounting for about ¥ of the notifications that year. This study aims to understand the state of the art
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of dengue virus infection in Northeastern Brazil. Methodology: Systematic study of the literature using the keywords
“Dengue” and “Brazilian Northeast” in the SCiELO, Lilacs and Pubmed/Medline search platforms, which took place
during the month of October 2021. Results and Discussion: Virus infection of dengue is correlated with the space-time
dynamics of the mosquito and the social determinants of health of social groups, the analysis of previous outbreaks and
the current situation of the dengue virus infection, and the predictive models of outbreaks, which allow for adoption of
primary and secondary preventive measures against dengue. Conclusion: Dengue in the northeastern states is closely
related to the social determinants of health of socioeconomic groups, which can be detailed through the application of
predictive models with the adoption of measures to combat the vector mosquito.

Keywords: Dengue; Review literature as topic; Brazil.

Resumen

Introduccion: El virus del dengue, a través del mosquito vector del género Aedes spp., causa el dengue, que fue
responsable de alrededor de 2,1 millones de casos en 2019 en Brasil. La regién Nordeste de Brasil es la segunda con
mayor prevalencia de casos de dengue y representa alrededor de 's de las notificaciones de ese afio. Este estudio tiene
como objetivo comprender el estado del arte de la infeccion por el virus del dengue en el Nordeste de Brasil.
Metodologia: Estudio sistematico de la literatura utilizando las palabras clave “Dengue” y “Noreste Brasilefio” en las
plataformas de blsqueda SciELO, Lilacs y Pubmed/Medline, que tuvo lugar durante el mes de octubre de 2021.
Resultados y Discusion: Se correlaciona la infeccién por el virus del dengue con la dindmica espacio-temporal del
mosquito y los determinantes sociales de la salud de los grupos sociales, el analisis de brotes anteriores y la situacion
actual de la infeccion por el virus del dengue, y los modelos predictivos de brotes, que permiten adoptar medidas
preventivas primarias y secundarias. medidas contra el dengue. Conclusién: El dengue en los estados del noreste esta
estrechamente relacionado con los determinantes sociales de la salud de los grupos socioeconémicos, los cuales pueden
detallarse mediante la aplicacién de modelos predictivos con la adopcion de medidas para combatir al mosquito vector.
Palabras clave: Dengue; Revisar la literatura como tema; Brasil.

1. Introducéo

A infeccdo pelo virus da Dengue (DENV) é uma das arboviroses mais prevalentes ao redor do mundo, com cerca de 2,5
bilhdes de pessoas com fatores de risco presentes para serem infectados pelo DENV, somente no Brasil no ano de 2022 ocorreu
a notificacdo de 1.393.684 casos provaveis e 6bito confirmado de 1053 casos confirmados de Dengue, ja no ano de 2023 até a
332 semana epidemioldgica (21 de agosto) foram registrados 1.522.338 casos provaveis e 6bito confirmado de 920 casos
confirmados de Dengue (Brasil-a, 2023; Brasil-b, 2023). A infeccdo por DENV é transmitida pelos mosquitos-fémeas do género
Aedes spp. que devido a alta presencga desse mosquito em areas tropicais onde o clima e os fatores econémicos e sociais favorecem
as condi¢Oes ideais de reproducdo desse género de mosquito (Da Silva & Machado, 2018; Pan-American Health Organization,
2021). A infeccdo por DENV se apresenta em quatro sorotipos, os quais DENV-1, DENV-2, DENV-3, e, DENV-4, os quais
circulam nas Ameéricas, e, podem, inclusive, afetar um hospedeiro ao mesmo tempo (Da Silva & Machado, 2018).

A grande questéo do sucesso reprodutivo e a crescente epidemiolodgica da infecgdo por DENV no Brasil e no mundo se
destaca pela facilidade de domesticacdo do agente etimoldgico, o inseto do género Aedes spp., que encontra na urbanizacgao
desenfreada, ndo planejada e acelerada com associacdo com o clima tropical convidativo a oviposicdo e a eclosdo dos estagios
larvais com consequente vivéncia ao ambiente aquéatico de 4guas semi-limpas ou limpas (Bitar, 2022). Com a evolugdo prépria
para fase adulta, os novos insetos ao hemofagocitar individuos infectados com o DENV, agora, infestam-se de DENV e
possibilitam o encaminhar do nicho ecolégico do mosquito da Dengue (Figura 1) (Pan-American health Organization, 2021;
Bitar 2022).
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Figura 1 - Estégios do ciclo de vida do mosquito da Dengue.
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Fonte: Milenne Souza de Lima apud Secretaria de salde do estado do Rio Grande do Sul (2023).

Segundo a Organizagdo Pan-Americana de Salde (OPAS)/ Organizacdo Mundial de Salude (OMS), a infeccdo por
DENV nas Américas aumentou de 1,5 milh&o entre os anos de 1980 a 1989 para 16,2 milhGes entre o periodo de 2010 a 2019.

Atualmente, cerca de 0,5 bilh&o de habitantes na regido das Américas apresentam risco de contrair infec¢do por DENV. No ano

de 2020, a OPAS/OMS (Figura 2) relatou cerca de 2,3 milhdes de casos, sendo cerca de 6 mil desses casos evoluindo com a

forma grave da doenca, e, cerca de 1 mil evoluiram com morte (Pan-American Health Organization, 2021).

Figura 2 - Nimero de casos de infeccéo pelo virus da Dengue nas Américas.
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Fonte: Pan-American Health Organization (2021).
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O Brasil, no ano de 2019, foi responsavel por cerca de 70% dos 3 milhGes de casos registrados nas Américas, com uma
incidéncia média de 1038 infectados por DENV a cada 100 mil habitantes (Martins et al., 2020). Ainda no Brasil, os estados do
Nordeste brasileiro apresentam uma grande incidéncia de infeccdo por DENV, sendo responsaveis por 842330 casos nos anos
de 2016 a 2020, ou seja, responsaveis por 18,5% dos casos no Brasil, somente atras da regido Sudeste que conta com cerca de
51% dos casos (Brasil, 2021).

Essa arbovirose nos estados do Nordeste brasileiro se comporta devido a um problema-matriz - o saneamento basico -
que é influenciado diretamente pela quadra chuvosa e a temperatura perenemente elevada, caracteristicas desses estados pela
proximidade da linha do Equador terrestre (da Silva & Machado, 2018). Esse problema influi nas infeccGes por DENV devido
ao elevado fator de nascimento do mosquito A. aegypti, mosquito prevalente nos estados nordestinos, que além da infeccdo pelo
virus da Dengue, transmitem indmeras outras doengas, como Febre Chikungunya, Zika, e, Febre Amarela (da Silva & Machado,
2018; Martins et al., 2020).

A manutencdo do DENV nos estados do Nordeste brasileiro somente é capaz devido uma relacdo estavel e promissora
entre o DENV, o mosquito Aedes spp., 0 ser humano infectado e ndo infectado, e, o espago geopolitico que associa temperatura
favorével, condi¢des pluviométricas instaveis e precérias condi¢des socioecondmicas, o que do Carmo et al (2020) condiciona
como os determinantes sociais da infec¢do por DENV (do Carmo et al., 2020; Martins et al., 2020).

As infecgdes por DENV no Nordeste brasileiro representa quase 1/5 dos casos no Brasil, ocorrendo no periodo chuvoso
ou logo apos esse tempo, fazendo com que os municipios enfrentam um pico de infecgdes em um tempo reduzido, o que acaba
por demandar por demais o Sistema Unico de Sadde (SUS) no que tange aos recursos humanos e financeiros. Além do mais,
com a grande diversidade de diagnésticos de sindromes febris que podem, ou néo, evoluir com hemorragia - como no caso de
um diagnostico diferencial para a Dengue grave -, 0 manejo desses pacientes com suspei¢do diagndstica de Dengue cléssica ou
hemorragica acaba por ser expectante, devido a presenca de sinais e sintomas inespecificos e ndo passiveis de adotar condutas
gue ndo manejo sintomatico com antipiréticos e analgésicos (Bomfim et al., 2020; do Nascimento et al., 2020).

Este estudo tem como objetivo compreender o estado da arte na literatura disponivel sobre a infeccdo por DENV no

Nordeste brasileiro nos anos de 2016 a 2021.

2. Metodologia

Este artigo se apresenta nos moldes de revisdo de literatura, com andlise descritiva-analitica, sendo utilizado as bases
de dados Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS) e Pubmed/MEDLINE. A metodologia (Figura 2) aplicada neste artigo foi a seguinte: para delimitagdo do processo de
busca nas plataformas foi orientado o uso das palavras-chave “Dengue” e “Nordeste brasileiro” nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, que resultaram em 43 artigos, sendo 9,3% (4 artigos) provenientes do SciELO, 0% (0 artigos) do LILACS e 90,7%
(39 artigos) do Pubmed/MEDLINE.

Apos isso, foi aplicado o primeiro filtro metodologico com a excluséo de estudos que foram publicados fora do periodo
2016-2021, artigos publicados em idiomas que ndo portugués, inglés e espanhol, e artigos de acesso livre. Com a aplicacdo do
primeiro filtro metodolégico restaram 25 artigos, sendo 1 da plataforma SciELO e 24 da plataforma Pubmed/MEDLINE
(Severino, 2014; Pereira et al., 2018).

Por fim, os artigos resultantes passaram por uma analise em pares pelos autores com avaliacdo detalhada do titulo,
seguido da avaliacdo do resumo/abstract e, por fim, do texto completo, sendo seguida avaliagdo apenas 0s artigos que passaram
pela avaliacdo posterior com resultado favoravel dos dois autores pareceristas. Em caso de pareceres contrarios, um terceiro

autor parecerista avaliaria 0 quesito em xeque, e, entregaria o parecer final. Ao final, foram incluidos neste artigo 9 artigos
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(Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma do eixo metodoldgico.
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Fonte: Autoria propria.

3. Resultados e Discussao

A partir dos estudos obtidos abaixo descritos (Quadro 1), segundo a metodologia acima, foram evidenciados os
resultados que se seguem. Dos 9 estudos abaixo, ha a presenca de duas comunicagdes breves, quatro estudos ecoldgicos, um

estudo epidemioldgico, e, dois estudos originais observacionais.

Quadro 1 - Estudos selecionados.

ESTUDO TITULO ORIGINAL AUTOR
1 Predicting dengue outbreaks at neighbourhood level using human maobility Bomfim et al. (2020)
in urban areas
2 Associagdes entre dengue e variaveis socioambientais nas capitais do Da Silva & Machado (2018)
Nordeste brasileiro por Analise de Agrupamentos
3 New record and extended geographical distribution of Aedes fluviatilis Candido; Da Silva &
(Lutz, 1904) in Ceara, northeastern Brazil Cavalcanti (2019)
Autoregressive spatial modeling of possible cases of dengue, chikungunya,
4 and Zika in the capital of Northeastern Brazil Costa etal. (2021)
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Retrospective cross-sectional observational study on the epidemiological
5 profile of dengue cases in Pernambuco state, Brazil, between 2015 and Do Nascimento et al. (2020)
2017

Genetic variability and spatial distribution in small geographic scale of
6 Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) under different climatic conditions in Steffler et al. (2016)
Northeastern Brazil

7 Dengue in northeastern Brazil: a spatial and temporal perspective Martins et al. (2020)

Spatial distribution of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) in vulnerable

areas for the transmission of arboviruses Soares et al. (2019)

Spatiotemporal dynamics, risk areas and social determinants of dengue in

Northeastern Brazil, 2014-2017: an ecological study Do Carmo et l. (2020)

Fonte: Autoria propria.

Dinémica espaco-temporal e Determinantes Sociais em Saude

A infec¢do pelo DENV teve um aumento relatado em inimeros estudos devido a expanséo populacional desordenada,
causando a entrada de individuos no habitat inicial dos mosquitos, bem como, as condi¢des precarias, ou mesmo ausentes, de
saneamento basico no Brasil, facilitando a oviposi¢éo e disseminagdo dos mosquitos Aedes spp. (da Silva & Machado, 2018).

Segundo o relatério (Figura 4) do Instituto Trata Brasil (2020), cerca de metade da populacdo brasileira ndo apresenta
saneamento basico, e, cerca de 16% dos brasileiros ndo tém acesso & 4gua, entretanto, essa distribui¢do de agua € irregular e
insatisfatoria, levando as pessoas a fazerem uso de meios de reserva de dgua sem tampas ou mal tampados, facilitando a
oviposi¢do do mosquito (da Silva & Machado, 2018; Brasil, 2020; Velasco, 2020).

Figura 4 - Situacdo do saneamento basico no Brasil.
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A proposigéo do estudo dessa dindmica espago-temporal, ha evidéncias de que ocorre uma dispersio do mosquito-vetor
no Nordeste brasileiro, mais especificamente no interior do estado do Ceara, onde no municipio de Saboeiro foi identificado em
marco de 2018 pela primeira vez espécimes da espécie Aedes fluviatilis, 0 que pode indicar um risco a satde publica, pois essa
espécie € considerada um vetor em potencial do DENV, bem como, da febre amarela (Candido et al., 2018).

Ainda segundo o estudo que aponta para evidéncias de interiorizacdo do agente etimoldgico, os focos do A. fluviatilis
foram encontrados em area fora da area urbana do municipio, entretanto, como esta situado as margens do rio Jaguaribe, é
habitado intermitente pelas pessoas seja por atividades de pesca, seja por atividades de lazer, o que reforca a possibilidade de
que haja infeccdo ocasional por DENV (Candido et al., 2018; da Silva & Machado, 2018).

A infeccdo por DENV esta intrinsecamente associada com a reproducdo dos mosquitos do género Aedes spp., € a
reproducdo estd associada com a umidade relativa, temperatura e periodo chuvoso do local onde estdo localizados os ovos do
inseto (Steffler et al., 2016; Soares et al., 2019; do Nascimento et al., 2020). O que é reforcado por outros estudos que cruzam
dados de infeccdo por DENV, temperatura, 4gua e saneamento basico (da Silva & Machado, 2018; do Carmo et al., 2020).
Associado a isso, 0 descarte incorreto de residuos sélidos em locais inadequados serve para o acimulo de agua, o que também
facilita a proliferacdo do mosquito-vetor (da Silva & Machado, 2018; Soares et al., 2019; Costa et al., 2021).

Além do mais, algumas outras nuances formam a conjuntura do que é tratada como os Determinantes Sociais em Salde
(DSS) relativa a infecgdo por DENV, a exemplo os anos de escolaridade do individuo, em que quanto menor o tempo de estudo
da pessoa, maiores as chances de ndo adesdo a medidas preventivas de controle (da Silva & Machado, 2018).

A taxa de incidéncia de casos de infeccdo por DENV, entdo, apresenta uma correlagdo com cinco DSS, sendo elas a
vulnerabilidade social, moradia, educacdo, densidade demografica e renda salarial (do Carmo et al., 2020). Este ultimo DSS
representa bem a realidade dos estados nordestinos que apresentam grande indice de desigualdade de renda quando comparado
as outras regides do Brasil e aos outros estados do Nordeste brasileiro (Brasil, 2010).

O indice de Gini é uma regra de parametrizacio para avaliar a medida da concentracio de riqueza em um determinado
grupo social, sendo definido de 0 a 1, sendo 0 o extremo da igualdade de renda, e 0 1 0 extremo da desigualdade de renda. Logo,
o nimero do Indice de Gini quanto mais préximo do de um desses extremos, mais similar a esses. Com isso, o indice de Gini
(2010) da regido Nordeste é 0,6277 - 0 2° maior em comparacao a todas as outras regides brasileiras -, somente atrds da regido
Norte que apresentou indice de Gini de 0,6319, e, sendo o valor brasileiro de 0,6086 (Brasil, 2010; do Carmo et al., 2020).

Baseados nos DSS dos individuos e nas realidades dos grupos sociais da regido Nordeste, basicamente dois estados
concentram a maioria dos casos de infecgdo por DENV nessa regido brasileira: o Ceara (29,01%) e o Pernambuco (24,41%).
Sendo maior a taxa de incidéncia naquelas cidades com maior perfil demogréafico, haja vista que os DSS estdo distribuidos por
toda a regido nordestina (Brasil, 2020; do Carmo et al., 2020).

Confirmando o que foi dito em uma personificacdo da infeccdo por DENV, a maioria dos casos de dengue na regido
nordestina ocorrem em pacientes femininas, de etnia parda e jovens adultas, ou seja, inseridas na faixa etéria entre 20-39 anos
de idade, e, sem quaisquer sinais de alarme da doenca (do Carmo et al., 2020; do Nascimento et al., 2020).

Sabendo que segundo a politica do MS brasileiro de combate a infeccdo por DENV é pautada na erradicacdo do
mosquito-vetor, é importante que haja medidas de rastreio epidemiolégico e ecoldgico para prever possiveis surtos endémicos

baseados nos ciclos sazonais de endemias prévias de infeccdo por DENV (Soares et al., 2019; Bomfim et al., 2020).

Surtos epidémicos preévios e situacdo atual
Os surtos de infeccdo por DENV comegaram a surgir a partir do século XIX, porém sendo mais frequente na regido
Sudeste do Brasil (do Nascimento et al., 2020). Entretanto, a partir do final do século XX e inicio do século XXI se tornaram

mais frequentes e comuns em todas as regides brasileiras. Na regido nordestina brasileira, o principal surto de infec¢do por DENV
7
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ocorreu no ano de 2015 com cerca de 1.688.688 casos registrados e, com uma taxa de incidéncia de 826 casos por 100.000
habitantes, e com co-circulagdo dos quatro sorotipos de DENV (do Carmo et al., 2020).

Secundario a isso, nos anos subsequentes houve uma reducéo abrupta da notificagdo dos casos de infecgdo por DENV,
o0 que se deve principalmente a “descoberta” no Brasil das infecgdes pelo virus da Zika (ZIKV) e pelo virus da Chikungunya
(CHIKV), que associado com a febre amarela, infestam o mosquito-vetor do género Aedes spp. e sdo transmitidas ao individuo,
logo, com a descoberta desses outros agentes etiol0gicos, percebeu-se uma superestimacao do registro de casos de infeccdo por
DENV nos anos prévios devido a falta de identificacdo e divisdo dos agentes patogénicos (do Carmo et al., 2020; Martins et al.,
2020).

Entretanto, no estado do Cearad houve uma reducdo da taxa de incidéncia dos casos de infecgcdo por DENV nos anos de
2001 a 2019, sendo mais proeminente essa queda no periodo de 2017 a 2019. Embora conflitantes com os dados gerais, ha
evidéncias de que h& imunidade cruzada em pacientes que apresentam historia infecciosa prévia de dengue, que foram
posteriormente infectados por ZIKV e/ou por CHIKYV, apresentam imunidade protetora contra novas infec¢cdes por DENV (do
Carmo et al., 2020; Martins et al., 2020).

Ha evidéncias de que variantes genéticas do mosquito-vetor Aedes spp. estejam presentes no territério nordestino em
frequéncias alélicas diferentes a depender do local, com caracteristicas epigenéticas a serem melhor esclarecidas e entendidas,
bem como, alelos marcadores de resisténcia a inseticidas (Steffler et al., 2016). Isso traz a discussdo uma questdo sobre os
melhores meios de combate ao mosquito-vetor na atualidade, pois h4 uma plena adaptacdo do mosquito ao ciclo de vida do ser
humano, e, quando fala-se de grandes centros urbanos populosos hd uma facilidade na proliferacdo e repasto sanguineo dos
insetos, e com isso, uma intensificacdo da transmisséo das infeccGes por DENV (Steffler et al., 2016; do Carmo et al., 2020).

A partir disso, baseado nos surtos passados, nos DSS dos grupos sociais e na dindmica espaco-temporal do mosquito-
vetor pode-se prever zonas endémicas de acometimento da infeccdo por DENV por meio de modelos matematicos baseados na
epidemiologia local e no entendimento biolégico dos agentes causador, de seu vetor e de seus hospedeiros (Bomfim et al., 2020;
Costa et al., 2021).

Modelos preditivos de surtos de DENV

Os modelos preditivos de surtos de infeccdo por DENV baseiam-se em dois grandes grupos: o primeiro baseado no
DENV e na dengue, sendo monitoracdo e controle do vetor, busca ativa e registro de casos suspeitos, avaliacdo e monitoracao
de areas de risco e manejo de condi¢des ambientais desfavoraveis; o segundo baseado em avaliagdo das condi¢des de vida da
populagdo, saneamento basico, educacdo e renda salarial (do Carmo et al., 2020; do Nascimento et al., 2020).

Além disso, o conhecimento das variantes génicas dos mosquitos Aedes spp. é importante, pois prové assisténcia na
busca de estratégias para 0 manejo e o controle epidémico de infeccGes por DENV (Steffler et al., 2016). As possibilidades de
predicdo de surtos de dengue usam tipos diferentes de dados: 1) histdrico infeccioso prévio e dados de mobilidade humana; 2)
periodos de infeccdo por DENV prévios. Sendo divididos em modelos mecanisticos e em redes neurais, sendo esse Ultimo mais
completo e melhor em predizer as dindmicas de transmisséo do virus em modo ndo linear (Bomfim et al., 2020).

O entendimento da presenca de bolsdes, ou também denominado de clusters ou hotspots, do mosquito-vetor e do seu
movimento na area geogréafica é igualmente importante na avaliacédo de predi¢des de novos surtos (Costa et al., 2021). Esses
bolsGes do mosquito-vetor estdo presentes principalmente em cidades populosas que facilitam a transmissdo do DENV, sendo
assim, importante a predigdo dos surtos para tanto preveni-los quanto para reforcar as atuagdes dos profissionais em satde
(Bomfim et al., 2020).
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4. Concluséao

A infeccdo por DENV assola o Nordeste brasileiro imensamente, sendo responsavel por cerca de 1/5 dos casos
brasileiros de dengue, com isso essa arbovirose apresenta intensas correlacées com os DSS dos grupos sociais, bem como com
a dindmica espago-temporal que cerca 0 mosquito-vetor. Os modelos preditores de surtos endémicos se baseiam nos dados do
mosquito no ambiente, na temperatura, umidade e pluviosidade, bem como, na dindmica humana, que envolve escolaridade,
renda, entre outros. Baseados nesses modelos preditores aplicados podem ser desenhados modelos de combate sitio-especifico

contra os agentes etimoldgicos, assim, reduzindo a incidéncia dessa moléstia junto a populag&o nordestina.
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