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RESUMO

O mosquito transmissor da dengue é hoje uma ameaca a saude global, surgido no Egito, ao longo de
séculos ele vém se espalhando e encontrando boas condi¢Bes para reproduc¢do, adentrando novos
lugares pelo mundo, sobretudo, por interferéncia humana. Sendo um motivo de alerta de saude
publica, muitos cientistas de diversos paises contribuem com diversos estudos referentes ao tema
de maneira a amparar um melhor planejamento de a¢des de combate, preven¢do e monitoramento
do vetor transmissor e da doenca. Este artigo tem por objetivo apresentar quais as areas territoriais
internacionais (exceto o Brasil) onde se concentram o maior nimero de pesquisas cientificas referentes
a tematica: Analise espacial da Dengue, utilizando algum método ou abordagem envolvendo técnicas
de geoprocessamento. Para tanto, foi utilizado como método de sistematiza¢Bes de literatura, a
revisdo sistematica, de viés qualitativo, indispensavel a esta andlise. A revisao identificou que a maioria
dos estudos internacionais sobre dengue utiliza geoprocessamento e modelos espaciais, como SIG
e métodos geoestatisticos (Regressao Geograficamente Ponderada, Densidade de Kernel e Modelo
Bayesiano). Esses métodos analisam a relacdo da dengue com fatores ambientais e socioecondmicos
em escalas variadas, especialmente em paises asiaticos. Conclui-se que tais abordagens sdo essenciais
para monitoramento e prevencdo da dengue, é podem ser adaptadas ao contexto brasileiro para
ampliar o controle e analise da doenca.

Palavras-chave: Revisdo sistematica; Geoprocessamento; Geografia da saude

ABSTRACT

The mosquito that transmits dengue fever is today a threat to global health, having emerged in Egypt,
over the centuries it has been spreading and finding good conditions for its reproduction, entering new
places around the world, mainly due to human interference. Being a reason for public health alert,
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many scientists from different countries, in addition to several studies on the topic, in order to support
better planning of actions to combat, prevent, and monitor the vector and the disease. This article aims
to present which international territorial areas (except Brazil) are where the largest number of scientific
research on the topic is concentrated: Spatial analysis of Dengue, using some method or approach
related to geoprocessing techniques. To this end, a systematic review, with a qualitative view, was used
as a method of systematizing the literature, essential for this analysis. The review identified that most
international studies on dengue use geoprocessing and spatial models, such as GIS and geostatistical
methods (Geographically Weighted Regression, Kernel Density, and Bayesian Model). These methods
analyze the relationship between dengue and environmental and socioeconomic factors at various
scales, especially in Asian countries. It is concluded that such approaches are essential for dengue
monitoring and prevention and can be adapted to the Brazilian context to enhance the control and
analysis of the disease.

Keywords: Systematic review; Geoprocessing; Health geography

RESUMEN

El mosquito transmisor del dengue es hoy una amenaza para la salud mundial, habiendo surgido
en Egipto, a lo largo de los siglos se ha ido propagando y encontrando buenas condiciones para
su reproduccién, ingresando a nuevos lugares alrededor del mundo, principalmente debido a la
interferencia humana. Siendo un motivo de alerta de salud publica, numerosos cientificos de diferentes
paises ademas de realizar varios estudios sobre el tema con el fin de apoyar una mejor planificacién
de acciones para combatir, prevenir y monitorear el vector y la enfermedad. Este articulo tiene como
objetivo presentar cuales areas territoriales internacionales (excepto Brasil) son donde se concentra
el mayor numero de investigaciones cientificas sobre el tema: Analisis espacial del Dengue, utilizando
algin método o enfoque relacionado con técnicas de geoprocesamiento. Para ello, se utilizd como
método de sistematizacion de la literatura una revisién sistematica, con vision cualitativa, fundamental
para este analisis. La revision identificé que la mayoria de los estudios internacionales sobre el dengue
utilizan geoprocesamiento y modelos espaciales, como SIG y métodos geoestadisticos (Regresion
Ponderada Geograficamente, Densidad de Kernel y Modelo Bayesiano). Estos métodos analizan la
relacion del dengue con factores ambientales y socioecondmicos en diferentes escalas, especialmente
en paises asiaticos. Se concluye que tales enfoques son esenciales para el monitoreo y la prevencién del
dengue y pueden adaptarse al contexto brasilefio para ampliar el control y el analisis de la enfermedad.

Palabras-clave: Revision sistematica; Geoprocesamiento; Geografia de la salud

1 INTRODUCAO

O mosquito transmissor da dengue é originario do Egito, na Africa, e vem se
espalhando pelo mundo desde o século XVI, introduzido no continente americano
no periodo Colonial, por meio de navios que traficavam escravos (Instituto Oswaldo
Cruz, 2023). Apesar do mosquito ser originario do Egito, em meados do ano de 1779,

foram registradas as primeiras notificacdes de epidemias de dengue na Asia (sudeste),
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na Africa e nas Américas, sendo o Sudeste Asiatico a regido do mundo mais atingida
desde o periodo da Segunda Guerra Mundial até a metade da década de 1990, com
a circulacdao de multiplos sorotipos do virus da Dengue, além de uma epidemia de
Febre Hemorragica da Dengue (Freire Filha; Souza, 2019). A partir de entdo, os paises
das Américas comecaram a se destacar no aumento do numero de casos de dengue,
sobretudo os latino-americanos, sendo eliminada de alguns paises e reinfestados
depois de um tempo. No continente europeu os primeiros casos foram registrados na
Franca em 2010, mas ndo chegou a ser um surto ou epidemia.

Compreendendo que a dengue é um virus que tem abrangéncia em muitos
paises, e considerando o tema: Analise espacial da Dengue, deduzimos que muitos
cientistas de diversos paises tém produzido pesquisas de forma a contribuir e
compartilhar conhecimentos sobre esse tema. Muitos dos métodos aplicados hoje
em um sistema de saude publica resultados de pesquisas cientificas que amparam
um melhor planejamento de acdes de combate, prevencdao e monitoramento do
vetor transmissor da doenca. Contudo, é fundamental, através da sistematizacao da
literatura, conhecer a profundidade dos trabalhos referentes a aplicacao de teorias
e ferramentas geograficas que sdo utilizadas pelo mundo afora. A partir dessa
necessidade, o presente estudo tem o designio de identificar e analisar a producao
cientifica internacional entre os anos de 2001 até 2023 sobre o tema, apresentando
quais sdo as areas territoriais internacionais (exceto o Brasil) onde se concentram o
maior numero de pesquisas cientificas referentes a tematica e os tipos de métodos ou
abordagens envolvendo técnicas geoprocessamento.

Opta-se por essa exclusao do territério brasileiro por considerarmos que, em
termos nacionais, ja conhecemos os panoramas e tendéncias de pesquisa nessa area,
através do estudo de Araujo, Ferreira e Abreu (2008), que demonstrou uma revisao
bibliografica sobre o mesmo tema, mas permeando apenas publicacdes do Brasil.
Portanto observa-se a necessidade de uma visdo mais ampla sobre o tema, com

novos modelos e métodos de pesquisa nessa area produzidos fora do nosso pais, pois
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esses trabalhos podem servir como base para replicabilidade e adaptacao a contextos
geograficos distintos no Brasil.

E possivel obter esses conhecimentos através de artigos de diversas revistas
cientificas, formadas por uma grande rede de colaboracao mundial, mas, para tanto,
é fundamental que os cientistas e pesquisadores tenham acesso aos trabalhos uns
dos outros. A constru¢cdao do conhecimento cientifico ndo pode terminar com a
publicacao de um artigo, ela deve chegar a pessoas comuns, a profissionais da area
que possam aplicar, validar e replicar ou ndo esse conhecimento. Nesse sentido, a
busca por trabalhos referentes a um determinado tema, a pesquisa bibliografica é
um dos passos mais importantes na construcdo de um conhecimento cientifico (Gil,
2008). Esta busca por artigos relacionados a uma area ou tema de interesse definido,
permitira ao pesquisador identificar o que tem de mais atual, encontrar metodologias
que podem ser testadas, reaplicadas e adaptadas, e identificar lacunas de pesquisa
que podem ser desenvolvidas e investigadas.

Como alternativa ao processo de pesquisa subjetiva caracteristico da pesquisa
bibliografica tradicional (revisdo narrativa), temos a sistematizacao de literatura
de abordagem qualitativa chamada revisdao sistematica, caracterizada por uma
revisdo mais rigorosa e transparente, utilizada com maior frequéncia devido a sua
exatidao (Cordeiro et al., 2007). Além disso, uma pesquisa sistematizada evita que
o levantamento bibliografico permaneca apenas entre trabalhos ja conhecidos pelo
pesquisador, ampliando o leque de referéncias ao qual os interessados pelo tema
terdo acesso, construindo, assim, uma visdo mais ampla de diferentes lugares onde
estdo sendo desenvolvidos trabalhos de mapeamento da dengue, identificando
metodologias que podem ser testadas, replicadas e adaptadas ao contexto do estudo.
Conforme Chueke e Amatucci (2022), a revisao sistematica de literatura (qualitativa), a
bibliometria e a metanalise (quantitativas) sdo os principais métodos utilizados. Neste
trabalho empregamos a abordagem da revisao sistematica.

Hoje, apesar do processo de mercantilizacdo da ciéncia, o que limita o acesso a

muitos bancos de dados excelentes, ainda temos diversos bancos de dados gratuitos,
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onde, com acesso a internet, qualquer pessoa pode acessar. Ele € uma ferramenta
que ajuda neste processo de encontro de pesquisas pertinentes a diversas areas e de
diversos paises, uma contribuicdo que vai além das fronteiras.

Espera-se que este estudo possa facilitar e agilizar as revisGes bibliograficas
trazendo mais referéncias de metodologias em que se utilizam de ferramentas de
geoprocessamento e que possuem potencial de contribuir na area da saude além de

uma compreensao do fendbmeno mais ampla do que a local (brasileira).
1.1 Entendendo o tema de estudo: analise espacial da dengue

A Dengue é uma das doencas vetoriais consideradas hoje como um problema
crescente de saude publica mundial, principalmente no sentido de apresentar
grande dificuldade de controle e erradicacdo, e por sua abrangéncia geografica,
estando distribuida em diferentes paises e territdrios ao redor do mundo (Maciel;
Siqueira Junior; Martelli, 2008).

Muitos pesquisadores, de diversas areas do conhecimento, tentam compreender
esse fendmeno pelos aspectos particulares de suas areas. Hoje, temos o reconhecimento
de que, apesar de ser um vetor (mosquito com o virus) que se concentra nas regides
tropicais e subtropicais do mundo, sua reproducao e incidéncia podem estar
correlacionadas a fatores socioeconémicos e ambientais de uma determinada area
geografica (Almeida, 2016). Ou seja, é indispensavel realizar uma analise espacial capaz
de mensurar propriedades e relacionamentos considerando a localizacdo espacial do
fendmeno, o que é um papel importante da ciéncia geografica (Druck et al., 2004).

Nesta busca uma questao se impde: a area territorial do tema das pesquisas
relacionadas a dengue. Nesse sentido, € importante ter uma visdo mais ampla da
dimensado da producao cientifica sobre as analises espaciais desta doenca em termos
mundiais, a partir do que esta sendo produzido em termos de pesquisa cientifica
em outros paises e territérios além de uma busca por novas metodologias a serem

desenvolvidas e aplicadas.
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A Dengue é hoje motivo de alerta mundial, segundo a Organiza¢ao Mundial de
Saude (OMS, 2023), a incidéncia global da dengue aumentou acentuadamente nas
ultimas duas décadas, resultando em um maximo histérico de mais de 5 milhdes
de casos notificados em mais de 80 paises e territorios, abrangendo cinco regides
da Organizacdo Mundial da Satde, como Africa, Américas, Sudeste Asiatico, Regides
do Pacifico Ocidental e do Mediterraneo Oriental (até o inicio de 2023). Deste total
de casos, aproximadamente 4 milhdes foram notificados na Regido das Américas.
Vale lembrar que estes nUmeros sdao uma subestimacdo, uma vez que a maioria das
infec¢bes primarias sao assintomaticas e a notificacdo ndo é obrigatéria em muitos
paises (Organizacdao Mundial de Saude, 2023). Considerando a importancia do tema
e da gravidade da doenca, existem numerosas publicacdes acessiveis online, de
diversos tipos, sem contar aquelas que ndo estao disponiveis eletronicamente em rede
mundial de internet. Sdo trabalhos cientificos ligados sobretudo a epidemiologia, a
bioestatistica, a biologia, a ecologia, a virologia do mosquito transmissor, entre outros.
No entanto, é mais dificil encontrar artigos que contenham uma analise espacial da
dengue no campo da Geografia da Saude, ou enquadrados nesta area cientifica.

Contrastando com o contexto brasileiro, até meados de 2008, conforme
Araujo, Ferreira e Abreu (2008), os estudos de espacializacdo da dengue no Brasil
ainda subutilizavam as ferramentas de geoprocessamento, e, quando as utilizavam,
aplicavam apenas técnicas de georreferenciamento ou a geocodificagdo dos casos
para compreender a distribuicdo espacial dos dados. Esses procedimentos utilizados
sdo uma das primeiras etapas do processo de analise espacial, que consiste em
estabelecer métodos genéricos de analise exploratéria e visualizacdo dos dados,
usualmente através de mapas (Carvalho; Pina; Santos, 2000).

A analise espacial é o conjunto de procedimentos encadeados cuja finalidade é
a escolha de um modelo inferencial que considere de forma clara, os relacionamentos
espaciais presentes no fenémeno (Druck et al., 2004). E um recurso utilizado ndo apenas
na ciéncia geografica, mas, também em outras areas, como se evidenciou durante a

pandemia de Covid-19, com o uso de Sistema de Informac8es Geograficas (SIG), para
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monitoramento do virus em diferentes escalas geograficas de abrangéncia (Cardoso
et al., 2020). Os resultados dessas analises eram acessados por um grande nimero de
pessoas ho mundo todo, em tempo real, em conformidade com um banco de dados
atualizado diariamente, auxiliando, assim, nas estratégias e acdes de saude publica.
Para tanto foi preciso o conhecimento dos diversos modelos inferenciais que oferecem
melhor suporte para os dados para uma correta analise espacial. A analise espacial
permite realizar varias leituras do problema, analisar diversas variaveis, subsidiando o

gerenciamento de diversas crises relacionadas a saude (Cardoso et al., 2020).
1.2 Sistematizacao (ou revisao) de literatura

A revisdo de literatura € o primeiro passo para a constru¢ao do conhecimento
cientifico pois a partir da aplicacdo de seus métodos tém-se uma visao mais
aprofundada sobre o tema bem como das lacunas a serem investigadas (Botelho;
Cunha; Macedo, 2011). Sua metodologia e estrutura buscam identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar uma amostra de estudos cientificos produzidos em um campo de
conhecimento e em um periodo determinado, evitando vieses no resultado (Chueke;
Amatucci, 2015). Os quatro principais tipos de revisdao de literatura mais utilizados
nas pesquisas cientificas sao: a narrativa, a integrativa, a bibliométrica e a sistematica,
cada uma com suas etapas caracteristicas, objetivando cumprir com suas proprias
premissas metodologicas (Botelho; Cunha; Macedo, 2011).

Dentre eles, a revisao sistematica é caracterizada por seu carater qualitativo,
pela contribuicao de sintetizar as descobertas mais recentes e por posicionar uma
pesquisa em relacdo ao debate académico situando os autores (Chueke; Amatucci,
2015). E um método que visa condensar e filtrar a multiplicidade de estudos
bibliograficos (primarios) ligados a tematica da pesquisa, portanto, necessita de um
protocolo estruturado, com a descricdo de todas as etapas de coleta, critérios de
inclusao e exclusao utilizados, qualificacao e analise dos resultados (Cordeiro et al.,
2007). De forma geral, podemos resumir nas seguintes etapas: (a) definicdo de uma

pergunta de pesquisa, especificacdo da populacdo e da intervencao de interesse; (b)
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busca por evidéncias, como por exemplo fontes de pesquisa, palavras-chave, banco
de dados, entre outros; (c) revisao e selecao dos estudos; (d) analise metodoldgica dos
estudos, e por ultimo, (e) analise dos resultados (Sampaio; Mancini, 2007). Ao Realizar
essas etapas corretamente, o resultado certamente norteara o desenvolvimento de
novas investigacdes e métodos de pesquisa relacionados ao tema (Sampaio; Mancini,
2007). Destaca-se o fato de que a forma de segmentar esses procedimentos (etapas)
varia de autor para autor; o importante € que todos oferecam uma descricdo rigorosa
dessas etapas. Os resultados dos estudos baseados nesse método qualitativo também
podem ser integrados com outros métodos de analise, sobretudo quantitativos, como

a bibliometria ou a meta-analise (Castro, 2001).

2 METODOLOGIA

Conforme o passo a passo da sistematizacdo, foi definida a pergunta norteadora
dessa pesquisa, um passo muito importante uma vez que questdes mal formuladas
podem conduzir a decisbes confusas sobre o que incluir na revisao posteriormente.
Parte-se da questdao: Em termos de producdo cientifica, quais sdo os principais autores,
trabalhos, métodos e escalas referentes ao tema analise espacial da dengue, no mundo?

O segundo passo ou etapa, foi escolher as bases de dados (databases) indexadas,
ou seja, paginas eletronicas onde sdao compilados ou indexados diversos trabalhos
cientificos. Afinal, encontrar publicacdes pertinentes a area de pesquisa de forma
individual € um processo muito subjetivo e demorado ainda mais quando o tema ou area
de pesquisa ainda ndo se popularizou, possuindo poucas pesquisas. Existem diversas
bases de dados, cada uma com um enfoque, area de concentracdo e suas peculiaridades.
Nesse estudo foi trabalhado apenas com a base de dados Scopus®, mas existem outras
como Web of Knowledge® Ebsco® Scielo® Wiley®, Compendex® Emerald® entre
outras. A escolha Scopus® deve-se ao fato de sua inteligéncia na indexac¢ao de artigos,
sua interdisciplinaridade, e por publicar apenas a versao final dos artigos (Ferenhof;
Fernandes, 2016). Além disso é uma das bases de maior impacto académico em nivel

internacional (Powell; Peterson, 2017; Trajte; Tramkova; Kruzlik, 2017).
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A busca por uma base de dados é uma etapa importante, e deve-se ficar atendo
que quanto maior é a quantidade de bases analisadas melhor vai ser a exatidao da
sistematica. Embora nesse estudo foi utilizado apenas a base da Scopus® sugere-se que
seja levantado dados de uma maior quantidade de databases. Esta, portanto, é uma
revisao rapida, o que ndo a desqualifica, pois, seu delineamento segue a metodologia
baseada em critérios de elegibilidade pré-definidos e descritores que selecionam
documentos através de um banco de dados muito farto de pesquisas relacionadas ao
tema em diversas subareas.

Uma vez escolhida as bases, passa-se para a definicdo da estratégia de
busca exploratoria (a partir da selecdo de termos), também conhecida como
descritores construidos com palavras-chave e operadores Booleanos como AND,
NOT, OR. Definiu-se as palavras-chave do tema de pesquisa baseado nos principais
sindnimos relacionando dengue a mapeamentos, tais como: dengue, analise espacial,
geoprocessamento, sistema de informacdo geografica, analise espacial e distribuicao
espacial (escritas em lingua inglesa), e a utilizacdo de operadores légicos para a juncao
de palavras e/ou sentencas como AND e OR. Nessa etapa uma opcao € ir testando quais
as palavras chaves estdao mais alinhadas a pesquisa. Conforme a Tabela 2, na busca,
optou-se por titulo de artigo, resumo e palavras-chave (Article title, Abstract, Keywords).
Em documentos a pesquisar (Search writhin), foram utilizados os descritores (em letra
minudscula): “dengue*” AND “mapping*”, “dengue” AND “geoprocessing*”, “dengue*”
AND “spatial analysis*", “dengue*” AND “geographic information system*"/"dengue*”
AND “spatial distribution*". Esses descritores sao os principais utilizados referente a
tematica, conforme Araujo, Ferreira e Abreu (2008). Prossegue-se procurando cada
uma das duas sentencas respectivamente (que é representado pelas aspas), utilizando
o operador légico (AND). O caractere (*) serve como coringa, permitindo que a palavra
possa ser completada por outros termos.

Maior clareza desta forma.. Os filtros aplicados foram o ano (year) de 2001 a
2023, sendo que para alguns descritores ndo havia esse intervalo, deste modo optou-

se por utilizar o periodo automatico que ja existia, como aconteceu com o descritor
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“dengue*" AND “geoprocessing®”, onde o intervalo de tempo dos artigos (year) poderia
ser apenas dos anos de 2008 a 2020. Foram selecionados como filtros também todos

0s paises e territérios, e o tipo de documento artigo, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Descritores, numero de artigos e filtros utilizados referente a todos os paises
e territorios:

. Filtro
NUmero de artigos encon- Pesquisar documentos
trados (Descritores) Ano Tipo de docu-
mento
11 “dengue*" AND “geoprocessing*" 22%%80 Artigo
u * u H H *1 2001 - .
388 dengue* AND “spatial analisys 2023 Artigo
“dengue* AND “geographic information 2001 - .
319 system*” 2023 Artigo
779 . 2001- ;
“dengue*” AND “mapping” 2023 Artigo

Fonte: Pesquisa realizada na Scopus® em 23 de outubro de 2023 as 14 horas

Como o objetivo da pesquisa é apenas artigos internacionais, foram
desconsiderados (exceto) os artigos do Brasil (Quadro 2). Foram utilizados os mesmos
filtros usados anteriormente, e como o esperado, o numero de artigos diminui

consideravelmente, conforme podemos visualizar no Quadro 2.

Quadro 2 - Numero de artigos conforme os descritores, exceto os do Brasil

N° de artigos Descritor Periodo
2 “dengue*" AND “geoprocessing®" 2016-2019
248 “dengue* AND “spatial analysis*" 2001-2023
207 “dengue* AND “geographic information system*" 2001-2023
580 “dengue*" AND “mapping*" 2001-2023

Fonte: Pesquisa realizada no Scopus® em 23 de outubro de 2023 as 15 horas

ApOs uma breve leitura dos resumos e palavras chave dos artigos resultantes
dessa filtragem é possivel certificar se as palavras-chave da pesquisa estdo alinhadas

e, captar novas palavras-chaves e inclui-las na pesquisa por meio do operador logico
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(OR). Aplicou-se entdo, uma unido dos descritores, assim: “dengue*” AND “mapping*”
OR *“geoprocessing®” OR “spatial analysis*” OR “geographic information system*”, e
obteve-se 673 artigos.

Com o objetivo de filtrar ainda mais essa busca, adicionamos os filtros por area
de estudo (limitado a): Ciéncia Ambiental e Multidisciplinar. No periodo de 2001 a 2023.
Ainda, utilizando as palavras-chaves automaticas (limitado a): Dengue, Analise espacial,
Aedes aegypti, Sistema de Informacdes Geograficas, Mapeamento Geografico, Geografia,
Sensoriamento, Distribui¢cdo espacial, Analise Espaco Temporal. E, em linguagem do Pais
ou Territério, todos, exceto o Brasil. Ao total somou-se 164 artigos internacionais.

Na terceira etapa de revisdo e sele¢do dos estudos, com a posse de todos os
estudos a serem incluidos, sdao estabelecidos todos os critérios para determinar a sua
qualidade e se ha possibilidade de resultados possuirem vieses. Boa parte dos critérios
de inclusdo e exclusao de artigos foi feita com os filtros, no momento da pesquisa com
os descritores no proprio Scopus® como se prossegue até aqui. A escolha do periodo
de coleta dos dados correspondente aos anos de 2001 a 2023, justifica-se pelo fato
que, em 2001 ocorreu um auge de notificacdes de dengue para a Organizacao Mundial
da Saude, concentrando maior numero no Sudeste Asiatico, Pacifico Ocidental e nas
Ameéricas (Maciel, Siqueira Junior, Martelli, 2008). Porém para um melhor rigor cientifico
foi necessario filtrar ainda mais, entao, foi realizado a leitura exploratéria dos titulos e
resumos de todos os 164 artigos. Escolheu-se como critério de admissao aqueles artigos
que, (a) apresentavam em seus resumos algum tipo de analise espacial relacionando
a dengue a aspectos geograficos da populacdo ou meio ambiente, (b) aqueles que
utilizavam alguma ferramenta de Informacao Geografica e aqueles que apresentavam
algum método geoestatistico ou abordagem espacial no tratamento dos dados.

Nessas leituras, observou-se ja nos titulos dos artigos que o termo “mapping”
estava presente na maioria dos titulos e resumos, porém, associados ao sentindo
de mapeamento de sequéncia genética, sequéncia etiolégica dos vetores e
mapeamento entre proteinas do virus e ndo no sentido de espacializacao de alguma

variavel relacionada a dengue. O sentido do termo “spatial analysis” também havia

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, e87140, p. 1-21, 2024



12 |Anadlise espacial da dengue: uma sistematizacdo de literatura

significancia de analise de conteudo no geral, ndo espacial. Portanto, foi necessario
excluir manualmente os artigos no proprio Scopus® Foram excluidos esses artigos
que tratavam de mapeamento genético, casos clinicos, entre outros, deixando apenas
aqueles que tinham uma relagao intrinseca com o tema.

Na ultima etapa, para identificacdo da variedade de artigos envolvendo diversas
escalasde abrangéncia e os respectivos paises e territorios, ou areas que apresentavam
maior numero de trabalhos, foi utilizado o Excel, software de planilhas eletrénicas,
para organizar os resultados. A leitura dos titulos e resumos de forma sistematica,
resultou em um total de 71 artigos que atendiam aos critérios de admissao.

A partir da revisdo manual, foram identificados os métodos especificos
de analise espacial, os paises ou territérios analisados e as escalas geograficas de
abrangéncia utilizadas nos estudos. Esses aspectos estdao detalhados e quantificados

nos resultados desta pesquisa.

3 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Arevisao realizada apontou que grande parte dos artigos utilizava alguma técnica
de geoprocessamento ou modelo de inferéncia para a andlise espacial da dengue em
diferentes contextos geograficos. Dos métodos que se destacam na abordagem da
analise espacial da dengue em suas multiplas escalas, estdao o Sistema de Informacao
Geografica (SIG), o indice de Moran, o modelo de Regressdo Geograficamente Ponderada
(RGP) e a Densidade de Kernel, como foi constatado em diversos artigos revisados.
Aqueles autores que ndo apresentavam esses métodos em seus resumos, utilizavam
dados resultantes de analises espaciais ja realizadas para fundamentar alguma questao
sobre um determinado aspecto da dengue. Em sintese, estes métodos ou técnicas
de anadlise espacial sao eficazes por algumas de suas func¢des principais como: o SIG
é amplamente utilizado devido a sua capacidade de integrar dados geograficos e
temporais, permitindo analises visuais e interpretativas em mapas de grande utilidade
na saude publica (Cardoso et al., 2020). Ja o indice de Moran facilita identificar padrdes

espaciais de autocorrelac¢do, e a localizacdo de “hotspots” de dengue (Druck et al., 2004).
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A Densidade de Kernel é util para mapear a intensidade de casos em areas especificas,
enquanto Regressdao Geograficamente Ponderada é aplicada para modelar a rela¢ao
entre varidveis espaciais e prever a ocorréncia de surtos em funcdo de variaveis
ambientais e socioecondmicas (Fotheringham et al., 2000).

Na filtragem manual, foram lidos os titulos e resumos de todos os 164
artigos. Deste total, foram contabilizados e utilizados para esta analise apenas 71
artigos que apresentavam algum tipo de espacializacao relacionando a dengue com
aspectos geograficos da populacdo ou do meio ambiente, utilizando algum Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), o uso de interpoladores espaciais ou algum método
geoestatistico, em uma determinada escala geografica de abrangéncia (Quadro 3). Ou
seja, nao foram contabilizados aqueles que ndo apresentavam uma escala geografica
de abrangéncia ou estavam relacionados a discussao de algum fator relacionado a
dengue fora do contexto de analise espacial. Destes 71 artigos, 20 mencionaram a
utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), ndo mencionando o software
(exceto um que citou o ArcGlIS), e cuja organizacdo € composta por modelos geo-
relacionais para o tratamento computacional dos dados geograficos. O uso do SIG como
suporte de analises espaciais permite trabalhar com uma diversidade de dados de
diferentes fendmenos da superficie terrestre, que é heterogénea e que se transforma
constantemente ao longo do tempo (Cardoso et. al, 2020). Neste caso, os desafios de
analise espacialidentificadosnosresumosdosartigos, lidambasicamente comtréstipos
de dados, os ambientais (climaticos), socioeconémicos (populacionais, habitacionais,
perfil econdmico e acesso a servicos), e de fluxos (rede de transportes e deslocamento
do vetor). Sao, sobretudo, estudos de prevencdo, de cunho preditivo e de risco. Os
outros 51 artigos (do total de 71), declararam utilizar apenas de métodos e modelos
inferenciais estatisticos ou interpoladores geoestatisticos que melhor solucionavam o
problema de estudo, tais como o Modelo Bayesiano, o indice de Moran, a Densidade
de Kernel, Modelo de Poisson, Regressao Geograficamente Ponderada, entre outros

em menor numero (Quadro 3). O modelo estatistico de Regressao Geograficamente
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Ponderada (RGP), citado em dois dos artigos, € muito utilizado na descricao e predicao
de fendbmeno geograficos (Fotheringham; Charlton; Brusdon, 2000).

Quanto a utilizacdo de métodos de analise multicritério, foram encontrados
com maior frequéncia em artigos de 7 paises distintos (Quadro 3), mas ndo estavam
explicitos qual o tipo, podendo ser diverso, o Unico citado foi o AHP (Analytic Hierarchy
Process). O método AHP é um método de apoio a tomada de decisdao em situacdes
qgue envolvem mais de um critério qualitativo, quantitativo ou ambos, muito utilizado
atualmente (Cereda Junior, 2011). Muito util em casos como a analise da dengue onde
multiplas variaveis ou critérios estao envolvidos.

Comparando diferentes métodos, a Regressao Geografica Ponderada e o
modelo Bayesiano destacam-se para analises preditivas, enquanto o método de
Anadlise Hierarquica (AHP) é preferido para estudos multicritério que envolvem
variaveis ambientais e socioecondmicas. Em situa¢des onde ha alta variabilidade de
dados ou diferentes critérios qualitativos e quantitativos, o AHP mostra-se ideal pela
estrutura de decisdao hierarquica, comum em estudos de risco e vulnerabilidade a
dengue (Cereda Junior, 2011).

Ressalta-se que foram contabilizados também aqueles artigos cujos resumos nao
apresentavam descricao completa dos métodos e modelos de analise espacial (observe
que na tabela alguns nao apresentam informacdes sobre o método e abordagem), pois,
apesar de o resumo estar incompleto, a descricdo poderia estar no corpo dos artigos
(ndo foi conferido), indicando a possibilidade de utilizacdo de tais métodos e modelos.

Foram encontradas 68 pesquisas indexadas referentes a 23 paises e seus
respectivos distritos, regides ou cidades, situadas nas pesquisas como areas de estudo
e uso de procedimentos de anélise espacial da dengue. Malasia, Indonésia, China, india,
Paquistdo e Tailandia foram os paises com maior niumero de artigos referente a tematica
em seus territdérios, num intervalo de 5 a 8 artigos, coincidindo em parte, com os paises que
apresentam um dos maiores numeros de pesquisas cientificas a nivel mundial. Conforme
as analises divulgadas pelo relatério da Elsevier-Bori (2023), a China, Estados Unidos, india

e Reino Unido sdo os paises com maior producdo cientifica mundial, porém é a China e a
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india que apresentaram crescimento significativo em 2022. Segundo o mesmo relatério,
paises como Iraque, Arabia Saudita e Emirados Arabes Unidos, tiveram um aumento na
producdo cientifica mundial de 20% nos anos de 2021 para 2022.

Essaquantidade de publicacdes mostra apenas uma das dimensdes das atividades
vinculadas a divulgacdo e popularizacdo da ciéncia, significando que a dengue tem
grande chance de ser um tema de interesse estratégico para esses paises ou territérios
como também, a preocupac¢do desses cientistas quanto a investigar e desenvolver
formas de melhorar a situacao da dengue no pais ou territério, mas nao deve ser
analisada apenas por esta dimensao, e sim correlacionadas com diversos indicadores
relacionados as politicas de Estado para ciéncia e tecnologia. Outra ressalva é que nao
podemos fazer uma ligacdo estreita de uma pesquisa que um autor disponibiliza em
um banco de dados como a Scopus® que foi publicada em uma determinada lingua,
com seu territorio ou pais de fato, por varios motivos, entre eles o fato de que no meio
cientifico existe muita colaboracdo entre autores de diferentes paises, que se unem
para publicar estudos cujas tematicas se alinham, outros submetem artigos em uma
lingua diferente por protocolo de revistas ou instituicao de pesquisa.

Conforme a Organizacdo Mundial de Saude (2023) as regides das Ameéricas,
do Sudeste Asiatico e do Pacifico Ocidental sdo as mais gravemente afetadas, e de
acordo com este estudo, também sdo as regides que apresentam um maior numero
de pesquisas sobre a Dengue, exceto as regides da América do Norte e do Afeganistao,
o qual foi intensamente afetado pela dengue em 2019, como também pela guerra,
descartando assim, a possibilidade de atencdo a pesquisa. Os paises Bangladesh,
Malasia, Filipinas e Vietnd, na Asia, também registraram um elevado nimero de casos
notificados de dengue, bem como ao menos uma pesquisa referente a tematica em
seus territorios, como podemos visualizar no Quadro 3. A partir de 2021 a dengue
continua a afetar com maior intensidade os paises e ilhas tais como o Brasil, Coldmbia,
llhas Cook, Fiji, india, Quénia, Paraguai, Peru, Filipinas, Ilhas Reunido e o Vietna (OMS,
2023). Destes Colémbia, india e Filipinas, apresentaram artigos de estudos em seus

territérios identificados na pesquisa.
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Esta variedade da escala geografica de abrangéncia evidencia que a dengue é

um fendmeno multiescala, ou seja, ndo restrito a uma unica unidade de analise. E em

cada escala, a depender da disponibilidade dos dados, aplica-se métodos distintos,

constituidos por técnicas de geoprocessamento e modelos inferenciais muito variaveis

para a analise espacial.

Quadro 3 - Caracteristicas de espacializacdo da dengue em outros paises (exceto Brasil)

Continua
) ] B ABANGENCIA " | INFORMACOES SOBRE O METODO E ABOR-
PAIS/TERRITORIO - DAGENS DE ANALISE ESPACIAL UTILIZA- TOTAL
NUMERO DE ARTI- DOS
GOS :
Territorio Nacional (3) | Risco de salde ambiental, fatores ligados ao
] ] clima (precipitacdo e temperatura) e o uso de 4
TAIWAN Cidade de Taiwan (1) SIG
Territério Nacional (3)
TAILANDIA Cidade de Bangkok Analise espacial utilizando SIG e web GIS. 5
(1), Chachoengsao (1)
Territorio Nacional (4) | Utilizacdo do Método de decisao multicritério
. (Método de Analise Hierarquica) e método 5
PAQUISTAO Islambad (1) dos minimos quadrados.
Territorio Nacional (1) Método de decisdo multicritério e utilizacdo de
) Calcuta (1), Punjab (2), software de mapeamento GIS e Web GIS. Fluxos 5
INDIA Delhi (1) de transporte, variavel determinante.
Peninsula (4) Anadlise dos fatores de risco espaciais e vulnera-
bilidade. Utiliza¢cdo de sensoriamento remoto e
MALASIA Johor (1), Kuala Lumpur definicdo de parametros ambientais. 8
(1), Seremban (1), Su- o N . o e
bang Jaya (1). Objetivo de prevencdo e identificagdo da distribui-
cdo direcional.
INDONESIA Territorio Nacional (1) | Georreferenciamento, abordagem bayesiana para 6
Java (1), Makassar (1) inferéncia estatistica, estimativa de densidade
Purwosa'ni ) Salating’ra por Kernel (analise ambiental), previsdo de riscos,
(ava Central)’(1) Boné anadlise de incidentes de dengue.
Regency(1).
AUSTRALIA Territério Nacional (0) | Utilizacdo de SIG e do modelo bayseniano. Utiliza- 4
Queensland (4) ¢do de variaveis associadas a fatores econdmicos.
COLOMBIA Territério Nacional (1) Georreferenciamento (dos casos), uso de imagens 4
Vale do Aburra (1), Cali de satélite, variaveis ambientais. Utilizacdo da
(1), Medellin (1') analise de Regressdo Geograficamente Pondera-
' da.
CHINA Territério nacional (2) Modelo regressivo espacial Abordagem bayesia- 5
na, indice de Moran.
Provincia de Guang Dang Método da analise de correlacdo cruzada desten-
(2), Guang Zhou (1) denciada (Detrended Cross Correlation Analysis).
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Quadro 3 - Caracteristicas de espacializacdo da dengue em outros paises (exceto Brasil)

Conclusao
] ) B AN SNl < | INFORMACOES SOBRE O METODO E ABOR-
PAIS/TERRITORIO o DAGENS DE ANALISE ESPACIAL UTILIZA- TOTAL
NUMERO DE ARTI-
DOS.
GOS
ARABIA SAUDITA Territorio nacional (2) Método Delphi para previsdes. Utilizagdo da ana- 3
lise de Regressdo Geograficamente Ponderada,
uso de imagens de satélite. Utilizagdo de variaveis
Jeddah (1) socioecondmicas.
BANGADESH Territério nacional (1) Utilizagdo do Sensoriamento Remoto, analise da 2
Daca (1). densidade vetorial e Indice de Moran.
ARGENTINA Territorio Nacional (2) Utilizacdo de imagens de satélite, do modelo de 3
Correlagdo de Pearson, e de Spearman no caso
do territério nacional. Georreferenciamento dos
Cérdoba (1) €asos.
HONG KONG Cidade de Hong Kong (1) Método de decisdo multicritério. 1
IRA Territorio Nacional (1) Método de decisdo multicritério (Método de Anali- 1
se Hierarquica).
LAOS Territério Nacional (1) Método de decisdo multicritério. 1
WAVAI Territério Nacional (1) Método de decisdo multicritério. 1
NICARAGUA Cidade de Managua (1) Analise espacial dos mapas apenas. 1
MEXICO Territério Nacional (1) | Sistema nacional baseado em web para vigilancia 1
e controle da dengue.
SRI LANKA Territério Nacional (1) Avaliacdo baseada em GIS para previsdo de sur- 2
Distrito de Kalatura (1) tos, andlises das influéncias temporais.
EQUADOR Guayaquil (1) Georreferenciamento e Método de Decisdo Multi- 1
critério.
VIETA Delta do rio Mekong (1). Utilizacdo de Espectroscopia por Imageamento 2
n ~_ | -Sensoriamento Remoto. Variavel climatica (pre-
Regiao cer(w;t;al do Vieta cipitacdo).
BARBADOS, CARIBE E Barbados (1), Caribe e Utilizacdo do método da andlise de correlagao 2
AMERICA LATINA América Latina (1) cruzada destendenciada (DCCA). Utilizacdo de
variaveis climéaticas e temporais.
SAMARITA Area de Air Putih (1). Utilizagdo do indice Global de Moran. 1
AFRICA Utilizagao do complemento do ArcGis chamado 1
) Radictive analisys Toolset Patools), para analise de
Continente (1) cunho preditivo e de risco.
EUROPA Continente (2) Analise espacial de mapas. 2

A partir da analise automatica da pagina e das informac¢8es do autor fornecidas
pelo autor a mesma (Scopus®, 2023), os autores que apresentaram maior numero
(quantidade) de artigos sao trés, Wenbiao Hu, da Universidade de Tecnologia de
Queensland, em Brisbane (Australia), Shilu Tong, do Centro Chinés de Controle e

Prevencdo de Doencas, em Pequim(China), e Hilary Jane Bambrick, da Universidade
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Nacional Australiana, em Camberra (Australia). Ambos os autores sdo da area da
epidemiologia, e, no geral, suas pesquisas referem-se ndo apenas ao virus da dengue,
mas outros virus e arboviroses, correlacionando-os com o impacto das variaveis do
clima (mudancas climaticas) no aumento de doencas e o impacto sobre a populacao.
Como diferencial estes autores utilizam algumas técnicas de geoprocessamento ou
modelo de inferéncia para a analise espacial dos fenémenos, corroborando que é
possivel a unido das areas de geoprocessamento, saude e ambiente.

Cabe advertir que, devido as alteracdes e crescente numero de artigos que sao
acrescentados na Scopus®, o numero de publicacdes tendem a aumentar, bem como a
surgirem novos autores e trabalhos relacionados a essa tematica, por isso, é importante
ficar atento ao periodo de coleta de tais dados para replicabilidade desse estudo. Uma
possibilidade de estudo rapido usando a base de dado Scopus®, é a realizacdo do
download em lote dos artigos sobre determinado assunto (um descritor simples, com
no maximo duas palavras-chave por exemplo), e a partir dessa filtragem, fazer uma

analise mais incisiva, permitindo devolver pesquisas com mais agilidade e praticidade.

CONCLUSOES

A revisdo sistematica realizada neste estudo aprofunda a compreensao sobre o
uso daanalise espacial e seus métodos no controle dadengue em nivel internacional. Ao
identificar os métodos aplicados em diferentes paises, predominantemente asiaticos,
e em diversos contextos e escalas geograficas, esta revisao oferece subsidios para a
adaptacao e replicacao dessas abordagens no cenario brasileiro, ampliando o leque
de estratégias para o enfrentamento da doenca. Os resultados sdo valiosos tanto para
gestores envolvidos no controle de vetores quanto para pesquisadores interessados
em desenvolver estudos nessa area.

Os resultados obtidos também apontam para a relevancia da analise espacial
no entendimento de fendmenos de saude publica, especialmente no caso da dengue,
evidenciando sua aplicabilidade em diversas escalas geograficas. Esta abordagem

fornece subsidios valiosos para a implementacdo de estratégias preventivas e
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preditivas, apoiando a tomada de decisdes no gerenciamento de crises de saude,
como endemias e pandemias.

Em suma, a analise sistematica aqui apresentada reforca a importancia da
interdisciplinaridade entre geografia, saude e tecnologia, mostrando-se essencial para

0 avango cientifico no combate a doencas vetoriais no mundo.
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