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Resumo: A transmissao de arboviroses tem sido tradicionalmente associada a ambientes tropicais umidos, porém evidéncias
recentes do Semiarido brasileiro desafiam esse paradigma. Cidades médias dessa regido apresentam crescente circulacio viral
mesmo sob escassez hidrica e calor extremo, revelando um paradoxo no qual praticas adaptativas e condigdes urbanas
sustentam a proliferacdo do vetor. Este estudo teve como objetivo analisar como a urbaniza¢ao disfuncional e a dinamica
térmica urbana influenciam a transmissao de arboviroses em sistemas urbanos semiaridos, além de propor um modelo
conceitual integrador. Foi realizada uma revisao integrativa da literatura em bases nacionais e internacionais, considerando
estudos publicados entre 2010 e 2026. Apos triagem sistematica, os estudos foram analisados por sintese tematica. Os
resultados indicam que a expansao urbana horizontal, a precariedade do saneamento e o armazenamento doméstico de dgua
criam criadouros persistentes, enquanto as ilhas de calor e a variabilidade climatica aceleram o desenvolvimento vetorial e a
replicagdo viral. A discussdo evidencia que esses fatores operam de forma interdependente, formando um sistema de
retroalimentacdo entre ambiente, infraestrutura e comportamento humano. Como contribuicio, propde-se o Sistema de
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Amplificagdo de Arboviroses em Ambientes Urbanos Semiaridos. Conclui-se que o risco epidemiolégico deve ser
reinterpretado a partir de abordagens integradas, especialmente diante das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Saneamento. Armazenamento de Agua. Ecologia Vetorial. Variabilidade Climatica. Sadde Urbana

Abstract: Arbovirus transmission has traditionally been associated with humid tropical environments, yet recent evidence
from the Brazilian semiarid challenges this paradigm. Medium-sized cities in this region exhibit increasing arboviral
circulation despite chronic water scarcity and extreme heat, revealing a paradox in which adaptive human practices and urban
conditions sustain vector proliferation. This study aimed to analyze how dysfunctional urbanization and urban heat dynamics
influence arbovirus transmission in semiarid urban systems and to propose an integrative conceptual model. An integrative
literature review was conducted using major international and regional databases, covering studies published between 2010
and 2026. After systematic screening, a set of studies was selected and analyzed through thematic synthesis. The results
demonstrate that horizontal urban expansion, inadequate sanitation, and domestic water storage create persistent breeding
sites, while urban heat islands and climatic variability accelerate vector development and viral replication. The discussion
highlights that these factors operate as an interconnected system, rather than isolated drivers, reinforcing transmission
through feedback mechanisms involving environment, infrastructure, and human behavior. The study proposes the Semiarid
Urban Arbovirus Amplification System as a theoretical framework to explain these dynamics. It concludes that arbovirus
risk in semiarid cities must be reframed through integrated approaches that consider urban planning, climate, and socio-
environmental conditions, particularly in the context of global warming.

Keywords: Sanitation. Water Storage. Vector Ecology. Climate Variability. Urban Health

Resumen: La transmision de arbovirosis ha sido tradicionalmente asociada a ambientes tropicales humedos; sin embargo,
evidencias recientes del semidrido brasilefio cuestionan este paradigma. Las ciudades medias de esta region presentan una
creciente circulacion viral incluso bajo condiciones de escasez hidrica y calor extremo, revelando una paradoja en la que las
practicas adaptativas y las condiciones urbanas sostienen la proliferacién del vector. Este estudio tuvo como objetivo analizar
cémo la urbanizacién disfuncional y la dinamica térmica urbana influyen en la transmision de arbovirosis en sistemas urbanos
semidridos, ademads de proponer un modelo conceptual integrador. Se realiz6 una revisioén integradora de la literatura en
bases de datos internacionales y regionales, considerando estudios publicados entre 2010 y 2026. Tras un proceso de
seleccién sistematico, los estudios fueron analizados mediante sintesis tematica. Los resultados muestran que la expansion
urbana horizontal, el saneamiento deficiente y el almacenamiento doméstico de agua generan criaderos persistentes, mientras
que las islas de calor y la variabilidad climatica aceleran el desarrollo del vector y la replicacién viral. La discusién evidencia
que estos factores operan como un sistema interdependiente con mecanismos de retroalimentacion entre ambiente,
infraestructura y comportamiento humano. Se propone el Sistema de Amplificacién de Arbovirosis en Ambientes Urbanos
Semiaridos como marco tedrico. Se concluye que el riesgo debe ser reinterpretado mediante enfoques integrados,
especialmente frente al cambio climatico.

Palabras clave: Saneamiento. Almacenamiento de Agua. Ecologia Vectorial. Variabilidad Climatica. Salud Urbana

1 INTRODUCAO

A expansao global das arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegyp#i tem evidenciado limitagdes de
modelos epidemiolégicos que associam a transmissao principalmente a climas tropicais umidos (Fonte???).
Dengue, Zika e chikungunya tém sido tradicionalmente interpretadas a partir de padrées de precipitagao, umidade
e temperaturas estaveis. Embora tteis em contextos costeiros e equatoriais, esses modelos falham em explicar a
dinamica de transmissao em ambientes heterogéneos, especialmente no Sul Global (Morgan ef a/., 2021).

No Brasil, sucessivos surtos tém revelado forte heterogeneidade espacial que nao pode ser explicada apenas
por preditores climaticos classicos (Gurgel-Gongalves ¢ al., 2024). A competéncia vetorial, a replicacao viral e a
adaptabilidade ecolégica variam entre territorios, indicando que a transmissio depende de condigoes
socioambientais localizadas, e ndo apenas do macroclima (Fernandes e a/, 2020). Explicagdes centradas na

precipitagao, portanto, negligenciam determinantes fundamentais que operam em regides nao umidas.
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As cidades médias do interior tém se tornado importantes, porém ainda pouco estudados, nés na dinamica
de transmissao das arboviroses. No Brasil, a interiorizacao dessas doencas reflete uma transicio dos centros
litoraneos para areas urbanas em rapida expansio no interior, que permanecem sub-representadas nas pesquisas e
nos sistemas de vigilancia (Almeida ez a/., 2022).

Essas cidades apresentam intensa circulagao viral, incluindo a co-circulagao de multiplos arbovirus, como
observado no Nordeste brasileiro (Lobkowicz e al., 2022). Estudos epidemiolégicos também identificam fatores
de risco associados a ambientes urbanos de escala intermediaria, onde o rapido crescimento demografico coexiste
com déficits de infraestrutura, sustentando a transmissao (Ferreira et al, 2022). A persisténcia de um viés
metropolitano limita os modelos atuais e reforca a necessidade de reposicionar essas cidades na analise
epidemioldgica.

A regido semiarida brasileira apresenta um paradoxo epidemiolégico. Apesar da escassez hidrica cronica,
das temperaturas extremas e da elevada variabilidade climatica, essas cidades sustentam a proliferacao do Aedes
aegypti. Essa dinamica é impulsionada pela adaptacao humana, e ndo pela hidrologia natural. A irregularidade no
abastecimento de agua leva as familias a armazena-la em recipientes improvisados e frequentemente desprotegidos,
criando criadouros permanentes independentes dos ciclos de chuva (Lima-Camara, 2024).

A temperatura intensifica ainda mais a transmissao. Superficies urbanas aquecidas e ilhas de calor aceleram
o desenvolvimento do mosquito e reduzem o periodo de incubagao extrinseca do virus, aumentando a eficiéncia
da transmissao mesmo em condi¢oes de baixa umidade (Ogasawara ¢ a/., 2019). Esses processos desafiam a ideia
de que a precipitacao ¢ o principal determinante da transmissao de arboviroses.

Este estudo sintetiza evidéncias sobre a relacao entre urbanizacao disfuncional, ilhas de calor urbanas e
transmissao de arboviroses em cidades médias do semiarido. O objetivo é identificar lacunas conceituais e propor
um referencial tedrico, o Sistema de Amplificacio de Arboviroses em Ambientes Urbanos Semiaridos, que explica
como restricdes climaticas, desigualdades socioespaciais e praticas adaptativas criam nichos ecologicos estaveis
para o Aedes aegypti.

Ao deslocar o foco do clima isolado para a interac¢ao entre ambiente, forma urbana e comportamento
humano, este estudo avanga uma interpreta¢ao sistémica da transmissao de arboviroses em contextos semiaridos.

Essa perspectiva evidencia a necessidade de superar explicaces reducionistas centradas no clima e de
incorporar as especificidades socioespaciais da urbanizagao semiarida ao raciocinio epidemiolégico. Compreender
a transmissdo de arboviroses nesses contextos exige reconhecer como déficits de infraestrutura, praticas
adaptativas de armazenamento de 4gua e a heterogeneidade térmica interagem para sustentar populagdes vetoriais.
Ao abordar essas interdependéncias, este estudo contribui para um referencial mais sensivel ao contexto e
teoricamente mais robusto para a analise de padrdes emergentes de transmissao em ambientes urbanos em rapida

transformacao.

2. METODOLOGIA
2.1. Desenho do estudo: revisdo integrativa

Este estudo foi delineado como uma revisio integrativa da literatura, método selecionado por sua
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adequagao na sintese de evidéncias empiricas, tedricas e analiticas sobre problemas de saude complexos e
multidimensionais. Essa abordagem mostrou-se particularmente apropriada, uma vez que a relagio entre
urbanizagao disfuncional, ilhas de calor urbanas, inseguranca hidrica e transmissio de arboviroses em cidades
médias do Semiarido brasileiro nao pode ser adequadamente examinada por uma perspectiva estritamente
biomédica ou exclusivamente epidemioldgica. O tema exige, portanto, uma sintese interpretativa e critica capaz
de articular dimensbes ambientais, socioespaciais, infraestruturais e entomoldgicas em uma mesma estrutura
analitica.

Nesse sentido, a revisao integrativa foi adotada nao apenas como estratégia de compilagao de estudos, mas
como método para a constru¢ao de uma compreensio mais ampla e conceitualmente consistente de um campo
de conhecimento fragmentado (Mendes; Silveira; Galvao, 2008; Souza; Silva; Carvalho, 2010).

O desenvolvimento metodolégico seguiu a 1dgica classica da revisao integrativa, incluindo a identificagao
do problema, definicio da questio norteadora, estabelecimento dos procedimentos de busca, aplicagio dos
critérios de elegibilidade, avaliagio critica dos estudos selecionados, extragido sistematica das informagoes
relevantes e sintese interpretativa dos achados. Essa sequéncia permitiu manter rigor analitico e flexibilidade
tematica, condigao essencial quando o objetivo ¢é identificar padroes, contradi¢oes, lacunas explicativas e possiveis
avangos teoricos em estudos heterogéneos. Dessa forma, a revisdo buscou superar a simples descricao de
resultados e produzir uma sintese critica capaz de sustentar uma nova interpretacao conceitual da transmissao de

arboviroses em sistemas urbanos semiaridos (Mendes; Silveira; Galvao, 2008; Souza; Silva; Carvalho, 2010).

2.2 Estrutura do protocolo e padrdes de reporte (PRISMA adaptado)

O protocolo foi estruturado com base nos principios de transparéncia, reprodutibilidade e rastreabilidade
analitica que orientam revisOes integrativas de alta qualidade. Para garantir clareza metodoldgica, o processo de
revisao foi organizado segundo um fluxo adaptado do PRISMA, contemplando as etapas de identifica¢ao, triagem,
elegibilidade e inclusao final dos estudos. Embora originalmente desenvolvido para revisdes sistematicas, o
PRISMA foi aqui adaptado para aumentar a explicitacio de cada etapa de selecao dos artigos e reduzir
ambiguidades na transi¢ao entre o universo inicial de busca e o corpus analitico final.

Essa adaptagdo ¢ consistente com o entendimento de que revisOes integrativas exigem organizagao
metodologica sistematica, mas também compativel com a construgdo tedrica, especialmente quando o objetivo é
gerar avango conceitual e nao apenas agrega¢ao de evidéncias.

Paralelamente, a estrutura da revisao foi orientada por uma perspectiva interpretativa que valoriza a sintese,
a comparagao critica e a integracdo tedrica como produtos centrais da revisao de literatura. Por essa razao, o
protocolo nao se limitou a descricao dos procedimentos de busca e sele¢ao, incorporando também etapas analiticas
explicitas para a constru¢io de categorias temadticas e proposicao de um modelo conceitual original. Essa
orienta¢ao foi fundamental para garantir coeréncia entre o desenho metodolégico e o propdsito epistemolégico
do estudo, que consiste em explicar como a disfunc¢do urbana, a heterogeneidade térmica e as praticas adaptativas
de armazenamento de agua interagem na epidemiologia das arboviroses em cidades semiaridas (Torraco, 2005).

A busca bibliografica foi realizada entre outubro de 2025 e mar¢o de 2026. Todas as etapas foram
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conduzidas de forma sequencial e devidamente documentadas, assegurando consisténcia interna, transparéncia

decisoria e reprodutibilidade metodoldgica.

2.3 Estratégia de busca e bases de dados

A revisao fol orientada pela seguinte questao de pesquisa: Como a urbanizagao disfuncional e a dinamica
das ilhas de calor urbanas modulam a transmissao de arboviroses em cidades médias do Semiarido brasileiro? Para
operacionalizar essa questdo, a estratégia de busca foi estruturada segundo a abordagem PCC, na qual a Populagio
correspondeu as cidades médias, o Conceito a urbanizagao disfuncional e suas implicacGes epidemioldgicas, e o
Contexto a regiao semiarida brasileira e suas especificidades climaticas e infraestruturais.

As buscas foram realizadas em cinco bases de dados: Scopus, Web of Science, PubMed, Embase e SciELO,
selecionadas por sua complementaridade e abrangéncia disciplinar. Essa combina¢dao permitiu recuperar tanto
literatura internacional quanto regional, sendo a inclusio da SciELO essencial para evitar viés geografico e ampliar
a sensibilidade da busca em relagdo a producao cientifica latino-americana.

A estratégia de busca foi construida por meio de combina¢Ses booleanas de descritores e palavras-chave
organizadas em trés blocos analiticos. O primeiro bloco incluiu termos relacionados ao desfecho em saude, como
“Arbovirus Infections”, “Dengue”, “Zika Virus” e “Chikungunya”. O segundo bloco contemplou processos urbanos
e ambientais, com termos como “Urbanization”, “Urban Heat Island’, “Heat Islands’, “Urban Expansion” e
“Sanitation”. O terceiro bloco referiu-se a delimitagao territorial, com termos como “Semiarid Region”, ““Medium-sized
Cities” e “Brazil’. Os termos foram combinados com os operadores AND e OR, com adaptagdes conforme as
especificidades de indexagao de cada base.

O processo inicial resultou em 216 registros. Apds exportacao e organiza¢ao em uma matriz de revisao,
foram removidas duplicatas, e os registros remanescentes seguiram para triagem por titulo e resumo, seguida de

leitura completa conforme os critérios de elegibilidade.

2.4 Critérios de inclusio, exclusdo e avaliagao da qualidade (abordagem JBI)
Os critérios de elegibilidade foram definidos previamente para reduzir vieses de selegdo e garantir coeréncia
com a questao de pesquisa e os objetivos analiticos do estudo.

Critérios de inclusao:

e FBstudos originais, analises ou investigacdes tedricas relevantes sobre arboviroses, especialmente

dengue, Zika ou chikungunya.

e FBstudos que abordem a relacdo entre transmissao e urbanizagao, saneamento, armazenamento de

agua, ilhas de calor, variabilidade climatica, vulnerabilidade socioambiental ou ecologia vetorial.
e Estudos realizados no Brasil, no Semiarido ou em contextos comparaveis.
e Publicagdes disponiveis em texto completo.
e Estudos dentro do recorte temporal definido.

e Trabalhos em inglés, portugués ou espanhol.
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Critérios de exclusio:
e LEditoriais, ensaios opinativos, resumos, dissertagoes, teses e documentos sem analise aprofundada.

e FEstudos exclusivamente laboratoriais ou clinicos sem conexao com determinantes urbanos ou

ambientais.

e Pesquisas focadas em grandes metropoles ou areas rurais sem aplicabilidade ao contexto de cidades
médias.
e Artigos sem acesso a0 texto completo.
e LEstudos com insuficiéncia metodologica.
A triagem ocorreu em etapas sucessivas, iniciando pela analise de titulos e resumos e seguida de leitura
integral dos textos elegiveis. A avaliagio da qualidade metodoldgica foi conduzida com base em abordagem
inspirada no JBI, considerando clareza de objetivos, adequagao metodolégica, consisténcia dos resultados e

relevancia analitica.

2.5 Extragao de dados e sintese tematica

A extracdo de dados foi realizada por meio de uma matriz analitica estruturada, contendo informagoes
sobre autoria, ano, local, desenho do estudo, objetivos, variaveis analisadas e principais resultados. Informagdes
adicionais sobre clima, praticas de armazenamento de agua, saneamento, ecologia vetorial e expansio urbana
foram registradas sempre que presentes.

A sintese foi conduzida de forma interpretativa, permitindo identificar padrdes recorrentes, convergéncias
e lacunas. Os estudos foram organizados em eixos tematicos: producao urbana e fragmentagao espacial; paradoxo
do armazenamento de agua; ilhas de calor e ciclos virais; variabilidade climatica; ecologia vetorial; e governanca
utbana.

Essa etapa permitiu a constru¢ao de um modelo explicativo sistémico, integrando fatores ambientais,
urbanos e biolégicos em um mesmo quadro analitico.

A Tabela 1 sintetiza as principais caracteristicas dos estudos incluidos na revisao integrativa, destacando
seu escopo geografico, abordagens metodoldgicas, foco analitico e principais achados. A tabela foi construida com
o objetivo de fornecer uma visao estruturada da base de evidéncias heterogénea, permitindo a identificagiao de
padrdes recorrentes e da diversidade metodoldgica entre investigagoes epidemioldgicas, ambientais, urbanas e
entomologicas. Ao organizar os estudos segundo dimensdes analiticas centrais, a tabela subsidia a sintese

interpretativa desenvolvida nas se¢oes subsequentes.

Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (Ano, Local, Desenho do estudo, Foco principal, Principais achados)

Autor (Ano) Local Desenho do estudo Foco principal Principais achados

Almeida et al. Brasil Modelagem Heterogeneidade Forte variabilidade

(2022) (nacional) epidemiologica da transmissao espacial na transmissao da
dengue
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Almeida et al. Brasil Revisao analitica Saneamento e Saneamento precario
(2020) (urbano) arboviroses aumenta criadouros e risco
de doenca
Aratjo et al. Notdeste do HEstudo ecoldgico Variaveis Temperatura e chuva
(2019) Brasil meteorologicas influenciam a dinamica
vetorial
Barakat & Brasil Abordagem Abordagem Intervengoes integradas
Caprara (2021) conceitual/de campo ecobiossocial melhoram o controle
vetorial
Brasileiro & Sobral (CE) Estudo climatico urbano Ilhas de calor Ilhas de calor intensificam
Zanella (2021) as temperaturas locais
Catvalho er al. Pau dos Analise urbana Expansio urbana | Crescimento desordenado
(2019) Ferros (RN) associado a déficits de
infraestrutura
Campos et al. Brasil Estudo Competéncia Variabilidade genética
(2022) expetimental/laboratorial vetorial influencia suscetibilidade
viral
Dutra er al. (2024) Brasil Estudo experimental Adensamento Alta densidade aumenta
larval carga viral nos mosquitos
Ferreira et al. Cidade média | Estudo epidemiolégico Fatores de risco Vulnerabilidade
(2022) (Brasil) socioambiental associada a
dengue
Fernandes et al. Brasil Revisdo Competéncia Fatores ambientais e
(2020) vetorial biolégicos moldam a
transmissao
Gurgel-Gongalves Brasil Anilise epidemiolégica Epidemia de Surtos recentes
et al. (2024) dengue apresentam dinamica
complexa
Lobkowicz et al. Pernambuco Estudo de vigilancia Co-circulagio Multiplos arbovirus
(2022) circulam simultaneamente
Martins & Brasil Abordagem One Health | Ecoepidemiologia Sistemas integrados
Alencar (2022) explicam a dindmica da
doenca
Moura et al. Nordeste do Analise espacial Oviposi¢ao Concentragio espacial de
(2020) Brasil criadouros
Ogasawara et al. Global/Brasil Modelagem ambiental Determinantes Variaveis climaticas
(2019) ambientais influenciam fortemente a
dengue
Pirani er al. (2024) Brasil Estudo clima- ENSO Oscilagoes climaticas
epidemiolégico afetam infestagdo vetorial
Rodrigues et al. Brasil urbano Estudo de campo Criadouros Recipientes artificiais

(2023)

predominam como
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habitats
Souza et al. (2023) | Area urbana Estudo epidemiolégico | Densidade vetorial Alta densidade em
vulneravel contextos vulneraveis
Su et al. (2025) Brasil Modelagem Temperatura Noites quentes aumentam
epidemiol6gica noturna a transmissao de dengue
Trevisan (2021) Brasil Teoria urbana Formacio urbana Falhas no planejamento
geram desigualdades

Fonte: Elaboracio propria.

A distribuicdo dos estudos revela predominancia de delineamentos ecoldgicos, epidemioldgicos e
analiticos, refletindo a natureza multifatorial da transmissio de atrboviroses em contextos urbanos semiaridos.
Observa-se um padrio consistente que associa déficits de infraestrutura, especialmente saneamento inadequado e
praticas de armazenamento de agua, ao aumento da proliferaciao vetorial e do risco de doenca. Paralelamente,
estudos ambientais destacam o papel da temperatura, das ilhas de calor urbanas e da variabilidade climatica como
amplificadores da dinamica de transmissao. Estudos experimentais e biolégicos complementam essa perspectiva
ao demonstrar como a competéncia vetorial e as condi¢oes larvais influenciam a carga viral e a eficiéncia de
transmissao.

De forma relevante, a tabela também evidencia uma fragmentagao na literatura. Enquanto alguns estudos
enfatizam determinantes climaticos e outros priorizam fatores urbanos ou sociais, poucos integram essas
dimensdes em um quadro analitico unificado. Essa fragmentacdo reforca a necessidade de uma abordagem
sistémica capaz de articular processos de urbanizac¢ao, condi¢oes ambientais e biologia vetorial. A sintese
integrativa proposta neste estudo responde diretamente a essa lacuna ao conectar esses dominios em um modelo

explicativo coerente, ajustado a realidade urbana do Semiarido.
p > 4]

3 RESULTADOS E SINTESE TEMATICA
3.1 Produgio urbana e fragmentagio espacial no semiarido

Os estudos selecionados indicam de forma consistente que a urbanizacao no Semiarido brasileiro é
marcada por expansao horizontal acelerada combinada a déficits estruturais de infraestrutura. Esse padrao produz
tecidos urbanos fragmentados, nos quais as areas periféricas se expandem mais rapidamente do que a capacidade
dos servigos publicos de prover saneamento, abastecimento de agua e regulacio ambiental. Evidéncias empiricas
em cidades médias mostram que o crescimento urbano tem sido orientado mais pela disponibilidade de terra e
por processos especulativos do que por planejamento integrado, resultando em manchas urbanas descontinuas e
com infraestrutura limitada (Carvalho ez a/., 2019).

Essa dinamica ndo é apenas morfoldgica, mas afeta diretamente as condigdes epidemiolégicas. A expansio
periférica cria zonas de vulnerabilidade ambiental caracterizadas por irregularidade no abastecimento de agua,
auséncia de sistemas de esgotamento sanitario e acimulo de residuos, fatores que contribuem para a proliferacao

do Aedes aegypti. Como destacado por Carvalho ez al. (2019, p. 412), “a produgao urbana no semiarido ocorre de
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forma fragmentada, intensificando desigualdades socioespaciais”, condi¢ao que reforca a exposicao heterogénea
ao risco de arboviroses.

Em uma perspectiva tedrica mais ampla, a urbanizagao nesses contextos reflete uma dissociacao estrutural
entre crescimento urbano e capacidade de governanga. Trevisan (2021) argumenta que os processos de

<

urbanizagao no Brasil historicamente produziram “cidades sem integragdao entre planejamento e necessidades
sociais” (p. 87), situagao que se acentua em regioes interioranas em rapida expansao. Essa desarticulagao favorece
a formagao de descontinuidades espaciais que funcionam mais como corredores epidemiolégicos do que como
barreiras.

Analises recentes também destacam que cidades médias do Semiarido tém se consolidado como polos
regionais de atra¢ao demografica e economica, intensificando a expansao urbana sem investimentos equivalentes
em infraestrutura (Nascimento; Macedo, 2025). Essa combinagao de crescimento e precariedade produz uma

configuracdo espacial que sustenta habitats vetoriais e facilita a circulagio de arbovirus entre areas urbanas e

periurbanas.

3.2 O paradoxo do armazenamento de agua e os criadouros domésticos

Um achado central dos estudos revisados ¢ o papel estrutural da inseguranca hidrica na dinamica de
transmissao das arboviroses. Em cidades semiaridas, a irregularidade no abastecimento leva os domicilios a
adotarem praticas de armazenamento que, de forma nio intencional, criam criadouros persistentes para o Aedes
aegypti. Diferentemente de ambientes umidos, onde a chuva fornece oportunidades naturais de reprodugao, nesses
contextos a proliferacao vetorial é predominantemente mediada por agdes humanas.

As evidéncias indicam que recipientes domésticos, como caixas d’agua, tonéis e reservatorios
improvisados, constituem os principais habitats larvais em areas urbanas. Rodrigues e al. (2023, p. 5) relatam que
“recipientes artificiais representam os principais criadouros em ambientes urbanos”, confirmando a transi¢ao de
nichos naturais para nichos antropogénicos. Esse padrao ¢ ainda mais acentuado em areas socioeconomicamente
vulneraveis, onde o acesso limitado ao abastecimento continuo de agua intensifica a dependéncia dessas praticas.

A relagio entre saneamento e transmissao também reforga esse processo. Almeida ez a/. (2020) demonstram
que sistemas de saneamento inadequados e gestao ineficiente de residuos contribuem para a persisténcia de
criadouros, especialmente em 4areas densamente povoadas. Como destacado pelos autores, “determinantes
ambientais como armazenamento de agua e saneamento impactam diretamente a saude urbana” (Almeida ez 4/,
2020, p. 3125).

Evidéncias quantitativas corroboram essa associacio. Estudos em comunidades vulneraveis mostram
densidades vetoriais significativamente mais elevadas em dareas com infraestrutura precaria, indicando que a
desigualdade socioambiental constitui um determinante central do risco de arboviroses (Souza e# al., 2023). Nesses
contextos, a auséncia de servi¢os publicos confiaveis transforma o espaco doméstico em um microambiente capaz

de sustentar a reproducao do vetor independentemente da sazonalidade das chuvas.
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3.3 Ilhas de calor urbanas e aceleragdo dos ciclos virais

A dinamica térmica emerge como um fator critico na modula¢ao da transmissao de arboviroses em cidades
semiaridas. A presenga de ilhas de calor urbanas altera significativamente os regimes térmicos locais, criando
microclimas que aceleram tanto o desenvolvimento do vetor quanto a replicagdao viral. Estudos no Nordeste
brasileiro demonstram que areas urbanizadas podem apresentar aumentos de temperatura de varios graus em
comparagao com areas rurais adjacentes, intensificando o estresse térmico urbano (Brasileiro; Zanella, 2021).

Essa amplificacdo térmica possui implicagoes diretas no ciclo epidemiolégico. Temperaturas elevadas
reduzem o periodo de incubagio extrinseca do virus no mosquito, permitindo que os vetores se tornem infectantes
mais rapidamente. Su ez a/. (2025) apresentam evidéncias quantitativas de que temperaturas noturnas elevadas estao
associadas ao aumento da incidéncia de dengue, indicando que “noites quentes aumentam significativamente o
potencial de transmissao” (p. 7). Esse fendmeno ¢ particularmente relevante no Semiarido, onde o calor
acumulado nas superficies urbanas mantém temperaturas elevadas durante a noite.

Analises meteoroldgicas refor¢cam que a temperatura exerce influéncia mais consistente do que a
precipitacao na dinamica vetorial nesses ambientes. Aradjo ef al. (2019) demonstram que a variabilidade térmica
esta fortemente associada as flutuagoes populacionais do Aedes aegyp?i, mesmo em condigdes de baixa pluviosidade.
Esses resultados desafiam pressupostos tradicionais e indicam que o regime térmico, mais do que a disponibilidade

de 4gua, é central para compreender a transmissiao em sistemas urbanos semiaridos.

3.4 Variabilidade climatica e eventos extremos no semiarido

A variabilidade climatica adiciona uma camada adicional de complexidade a dinamica das arboviroses no
Semiarido. Fenémenos climaticos de grande escala, como o E/ Nzio—Oscilagao Sul (ENSO), influenciam padroes
de temperatura, regimes de precipitacao e estabilidade ambiental, afetando diretamente a ecologia vetorial. Pirani
et al. (2024) demonstram que fases do ENSO estao associadas a variagdes significativas nos niveis de infestagao
do Aedes aegypti, evidenciando que oscilagdes climaticas globais possuem efeitos epidemioldgicos locais.

Ao mesmo tempo, as chuvas no Semiarido sao marcadas pela irregularidade e intensidade, e nao pela
continuidade. Eventos pluviométricos episddicos podem desencadear a eclosao rapida de ovos dormentes,
provocando aumentos abruptos na populagao vetorial. Ogasawara ef al. (2019) ressaltam que “a variabilidade
ambiental desempenha papel crucial na dinamica da dengue” (p. 3), destacando a importancia de efeitos climaticos
nao lineares.

Essas dinamicas sao agravadas pelas condi¢Ges socioambientais. Morgan e# a/. (2021) argumentam que
fatores climaticos interagem com variaveis socioeconémicas e infraestruturais, produzindo padroes de transmissao
heterogéneos que nao podem ser explicados apenas pelo clima. Em cidades semiaridas, essa interagao resulta em
um sistema no qual extremos climaticos e vulnerabilidades urbanas convergem, amplificando o rtisco

epidemiolégico.

3.5 Ecologia vetorial e amplificagio viral sob condigdes de estresse

A dimensao biolégica da transmissio revela mecanismos que refor¢am os efeitos dos fatores urbanos e
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ambientais. Estudos experimentais indicam que condi¢bes tipicas de ambientes urbanos semiaridos, como altas
temperaturas e disponibilidade limitada de agua, podem alterar a biologia do vetor de forma a intensificar a
transmissao.

O adensamento larval, comum em criadouros pequenos e densamente ocupados, tem sido associado ao
aumento da carga viral em mosquitos adultos. Dutra ez a/. (2024, p. 6) relatam que “o adensamento larval leva a
maiores titulos virais”, sugerindo que o estresse ambiental durante o desenvolvimento intensifica a competéncia
vetorial. Esse achado indica que nao apenas a presenca de criadouros, mas também sua densidade e qualidade,
influenciam a dinamica de transmissao.

A variabilidade genética e fisioldgica das populagoes de mosquitos também contribui para esse processo.
Campos et al. (2022) demonstram que diferentes populagoes de Aedes aegypti apresentam niveis distintos de
suscetibilidade viral, indicando que a competéncia vetorial ndo é uniforme entre regioes. Essa variabilidade interage
com condig¢oes ambientais locais, produzindo padrdes de transmissao especificos.

Analises espaciais da oviposi¢ao revelam ainda a concentragdo de criadouros em areas urbanas especificas.
Moura et al. (2020) identificam forte agregacao espacial da deposi¢ao de ovos em microambientes favoraveis,
refor¢ando o papel da heterogeneidade urbana na distribuigao do vetor. Em conjunto, esses achados indicam que
a transmissao de arboviroses em cidades semidridas resulta da convergéncia entre plasticidade ecoldgica, estresse
ambiental e organizagao socioespacial.

A Tabela 2 sistematiza os principais fatores identificados na revisao integrativa, organizando-os em quatro
dimensoes interconectadas: urbana, ambiental, socioambiental e biologica. A tabela evidencia nao apenas a
presenca de fatores individuais, mas também seus mecanismos de a¢ao e implicagoes epidemiologicas diretas. Essa
estrutura permite uma visualizagao mais clara de como diferentes dominios convergem para moldar a dinamica de

transmissao de arboviroses em cidades semiaridas, reforcando o carater multidimensional do fenomeno.

Tabela 2. Fatores da transmissiao de arboviroses em cidades do Semiarido

Categoria do Fator especitico Mecanismo de acio Efeito Evidéncia
fator epidemiolégico
Urbano Expansio Crescimento urbano Aumento da Carvalho ez al. (2019);
horizontal fragmentado com exposicdo em areas Nascimento; Macedo
infraestrutura limitada periféricas (2025)
Urbano Saneamento Actmulo de residuos e Proliferacio de Almeida et al. (2020);
inadequado reservatorios de agua criadouros Rodrigues ez al. (2023)
Ambiental Ilhas de calor Elevacio da Redugio do periodo Brasileiro; Zanella
urbanas temperatura superficial | de incubagio viral (2021); Su et al. (2025)
e noturna
Ambiental Variabilidade Oscilagoes de chuva e Aumentos Pirani ez al. (2024);
climatica (ENSO) temperatura episédicos na Ogasawara ef al. (2019)
densidade vetorial
Ambiental Regimes de alta | Aceleracio do ciclo de | Maior eficiéncia de Araujo et al. (2019)
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temperatura vida do mosquito transmissao
Socioambiental | Armazenamento Formacio de Presenca continua Almeida ez al. (2020);
doméstico de criadouros artificiais do vetor Souza et al. (2023)
agua persistentes independente da
chuva
Biolégico Adensamento Competicdo e estresse | Aumento da carga Dutra ez al. (2024)
larval no desenvolvimento viral em mosquitos
adultos
Biologico Variabilidade da | Diferencas genéticas e Capacidade de Campos ez al. (2022);
competéncia tisiolbgicas transmissao Fernandes ez al. (2020)
vetorial heterogénea
Espacial Agrupamento de Concentracio de Formaciao de Moura et al. (2020)
oviposigao criadouros em 4areas hotspots de
especificas transmissao

Fonte: Elaboracio propria.

Os dados apresentados indicam que a transmissido de arboviroses em sistemas urbanos semiaridos nao
pode ser atribuida a determinantes isolados. Ao contrario, ela emerge da interagao entre condigbes estruturais
urbanas, variabilidade climatica e biologia vetorial. Os fatores urbanos, especialmente a expansao horizontal e os
déficits de infraestrutura, estabelecem a base espacial da vulnerabilidade ao produzir ambientes nos quais a
inseguranca hidrica e as falhas de saneamento se tornam condi¢oes normalizadas (Carvalho ez al, 2019;
Nascimento; Macedo, 2025). Essas condigdes nao sao passivas, mas atuam diretamente na geragao de criadouros
e na sustentagdao das populagdes vetoriais (Almeida ez a/., 2020; Rodrigues et al., 2023).

Os fatores ambientais intensificam essa vulnerabilidade estrutural. Temperaturas elevadas e ilhas de calor
aceleram a replicagao viral e o desenvolvimento do vetor, enquanto a variabilidade climatica promove aumentos
episodicos na densidade vetorial (Brasileiro; Zanella, 2021; Su ef a/., 2025; Pirani ez al., 2024). Importante destacar
que esses processos nao atuam de forma isolada, mas amplificam os efeitos da precariedade urbana. Chuvas
irregulares, por exemplo, s6 se tornam epidemiologicamente relevantes quando associadas a ampla presenca de
recipientes artificiais que permitem a rapida proliferagao vetorial (Ogasawara ez al., 2019; Aradjo ez al., 2019).

Os fatores biologicos completam esse sistema ao modular a eficiéncia da transmissao. O adensamento
larval e a variabilidade da competéncia vetorial demonstram que o mosquito nao é um elemento estatico, mas um
agente responsivo moldado por estressores ambientais (Campos ez al., 2022; Dutra ez al., 2024). O agrupamento
espacial da oviposi¢ao refor¢a ainda que o risco nao ¢ homogéneo, mas distribuido de forma desigual no espaco
urbano, evidenciando a importancia de analises em microescala (Moura ez al., 2020).

Em conjunto, a tabela sustenta uma interpretagdo sistémica na qual a transmissido de arboviroses ¢é
produzida por ciclos de retroalimentacao entre infraestrutura, clima e ecologia vetorial. Isso evidencia a
insuficiéncia de explicagbes baseadas em fatores isolados e refor¢a a necessidade de abordagens analiticas
integradas capazes de apreender a complexidade dos ambientes urbanos semiaridos (Martins; Alencar, 2022;

Barakat; Caprara, 2021).
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4 DISCUSSAO
4.1 Integragdo entre urbanizagao, clima e biologia vetorial

Os achados desta revisio indicam que a transmissdo de arboviroses em cidades semiaridas deve ser
interpretada a partir de uma perspectiva sistémica que integre processos de urbanizagao, dinamicas climaticas e
biologia vetorial. Andlises isoladas dessas dimensoes nao sao capazes de explicar a persisténcia e a expansao da
transmissao observadas em cidades médias. As evidéncias apontam para um sistema acoplado, no qual déficits de
infraestrutura, variabilidade térmica e plasticidade ecolégica do Aedes aegypti se reforcam mutuamente.

Sob uma perspectiva ecoepidemiolégica, essa interagao reflete a coprodugao da doenga por determinantes
ambientais e sociais. Martins e Alencar (2022, p. 4) enfatizam que “a transmissao da dengue emerge da interagao
entre sistemas ecoldgicos e sociais”, reforcando a necessidade de superar abordagens reducionistas. De modo
semelhante, Barakat e Caprara (2021) argumentam que estratégias eficazes de controle requerem uma “abordagem
ecobiossocial”, na qual variaveis biologicas, ambientais e sociais sao tratadas como componentes interdependentes.

No contexto semiarido, essa integracao torna-se ainda mais critica. Lima-Camara (2024, p. 2) afirma que
“a dengue é produto do ambiente”, formulag¢ao que, a luz dos achados desta revisao, deve ser ampliada para incluir
o ambiente construido e as praticas adaptativas humanas. Os dados analisados demonstram que ilhas de calor
urbanas, infraestrutura precaria e armazenamento doméstico de agua nao atuam de forma isolada, mas compdem
uma rede de mecanismos interdependentes que estabilizam populagdes vetoriais e sustentam a circulagao viral,

mesmo sob condi¢des climaticas tradicionalmente consideradas desfavoraveis.

4.2 O Sistema de Amplificagao de Arboviroses em Ambientes Urbanos Semiaridos (modelo conceitual)

A partir da sintese integrativa, este estudo propde o Sistema de Amplificacio de Arboviroses em
Ambientes Urbanos Semiaridos (SUAAS) como um modelo conceitual para explicar a persisténcia e a
intensificacdo da transmissao em cidades médias do Semiirido. O modelo estrutura-se em trés eixos
interdependentes: ambiente construido, condigdes climaticas e comportamento humano.

O ambiente construido engloba a expansao urbana horizontal, a fragmentagao espacial e os déficits de
infraestrutura, que geram paisagens heterogéneas marcadas por acesso desigual a saneamento e abastecimento de
agua. Hssas condi¢bes criam nichos ecolégicos localizados que favorecem a proliferacio vetorial. Almeida ez al.
(2022) demonstram que a transmissio da dengue no Brasil é altamente heterogénea, indicando que “condigoes
locais moldam significativamente os perfis de transmissao”, resultado compativel com a variabilidade espacial
observada em cidades semiaridas.

As condicOes climaticas, especialmente temperaturas elevadas e variabilidade nas precipita¢des, modulam
o desenvolvimento do vetor e a replicacdo viral. A temperatura exerce forte influéncia sobre o periodo de
incubagio extrinseca, enquanto eventos pluviométricos episddicos desencadeiam aumentos rapidos na densidade
vetorial. Morgan e al. (2021) destacam que fatores climaticos e socioeconémicos interagem na produgio de
padrbes complexos de transmissao, reforcando a necessidade de modelos integrados.

O comportamento humano, particularmente as respostas adaptativas a escassez hidrica, completa o
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sistema. O armazenamento doméstico de agua cria criadouros persistentes que desvinculam a reprodugao do vetor
dos ciclos naturais de chuva. Esse processo transforma os domicilios em componentes ativos do sistema de
transmissao. Fernandes ¢f a/. (2020) indicam que a competéncia vetorial é influenciada pelas condi¢des ambientais,
sugerindo que ambientes antropogénicos exercem papel decisivo na dinamica epidemioldgica.

O modelo SUAAS conceitua, portanto, a transmissao de arboviroses como um sistema de
retroalimenta¢ao no qual forma urbana, clima e praticas humanas interagem continuamente. Em vez de uma cadeia
linear de causalidade, propoe-se uma dinamica circular, na qual cada componente amplifica os demais, gerando

condig¢des estavels para a transmissao mesmo em ambientes semiaridos.

4.3 Lacunas de politicas publicas e falhas na governanga urbana

A persisténcia da transmissao de arboviroses em cidades semiaridas também reflete lacunas significativas
na governanga urbana e nas politicas publicas. Os estudos analisados indicam que instrumentos de planejamento
e estratégias de saude frequentemente nao abordam os determinantes estruturais da transmissdo, concentrando-
se em agOes reativas e fragmentadas.

Um dos principais problemas ¢ a limitada integracao entre planejamento urbano e satde publica. Macédo
e Bispo Junior (2024) destacam que o trabalho dos agentes de controle ¢ frequentemente condicionado por fatores
estruturais mais amplos, afirmando que “as a¢des de controle vetorial sao insuficientes quando nao acompanhadas
de melhorias urbanas estruturais” (p. 9). Isso indica que intervengoes técnicas isoladas ndo sio capazes de
compensar déficits sistémicos de infraestrutura.

O saneamento permanece como um desafio central. Almeida e a/. (2020) demonstram que a precariedade
sanitaria esta diretamente associada ao aumento do risco de arboviroses, especialmente em areas urbanas
densamente povoadas. Simultaneamente, os processos de expansao urbana ocorrem sem o desenvolvimento
paralelo de servicos essenciais. Carvalho e a/. (2019) descrevem que a urbaniza¢ao no Semiarido é marcada pela
“producao fragmentada do espago”, resultando em territérios onde a infraestrutura basica é inexistente ou
incompleta.

Essas falhas de governanca produzem um descompasso estrutural entre crescimento urbano e provisao de
servicos, criando ambientes que favorecem a proliferagao vetorial. A auséncia de politicas integradas que articulem
habita¢ao, saneamento, abastecimento de agua e gestio ambiental limita a eficacia das estratégias tradicionais de

controle e perpetua as condi¢oes que sustentam a transmissao.

4.4 Perspectiva One Health e implicagdes globais

A complexidade da transmissao de arboviroses em cidades semiaridas evidencia a relevancia da abordagem
One Health, que reconhece a interdependéncia entre saide humana, ambiente e processos socioeconémicos. Os
achados desta revisao convergem com essa perspectiva ao demonstrar que a dinamica de transmissao é moldada
pela interacio entre sistemas ecolégicos e ambientes modificados pela acaio humana.

Martins e Alencar (2022) defendem que abordagens ecoepidemiolégicas sdo essenciais para compreender

doengas como a dengue, pois incorporam multiplos niveis de analise. Essa perspectiva é refor¢ada por estudos

Journal of Education, Science and Health 6(2), 01-19, abr./jun., 2026 | https://biol0publicacao.com.bt/jesh



https://bio10publicacao.com.br/jesh

OPEN ACCESS

Ramos ez al. 2026 15

sobre sustentabilidade e gestaio ambiental no Semiarido, que destacam a necessidade de integrar a dinamica dos
recursos naturais as atividades humanas (Silva ¢f a/., 2024; Medeiros Neto ez al., 2024). Esses trabalhos evidenciam
que degrada¢ao ambiental, escassez hidrica e expansio urbana constituem processos interligados com implicagoes
diretas para a saude publica.

Em escala global, cidades semiaridas podem ser interpretadas como laboratérios emergentes para o estudo
da transmissao de arboviroses sob condi¢oes de crescente estresse climatico. O aumento das temperaturas globais
e a expansdao de zonas aridas indicam que as dinamicas observadas no Semiarido brasileiro tendem a se tornar
mais frequentes em outras regioes. Nesse sentido, compreender essas interaces ¢ fundamental nao apenas para
politicas locais, mas também para antecipar cenarios epidemioldgicos futuros em um contexto de aquecimento
global (Fonterr???).

As evidéncias apresentadas questionam a suficiéncia dos modelos tradicionais e refor¢am a necessidade de
estruturas analiticas integradas capazes de captar a complexidade das interagdes entre ambiente urbano, clima e
biologia. Ao situar a transmissio de arboviroses em um sistema socioecolégico mais amplo, este estudo contribui
para uma compreensao mais abrangente e prospectiva das doengas infecciosas emergentes (Fonter????).

A Tabela 3 apresenta a estrutura conceitual do Sistema de Amplificagdo de Arboviroses em Ambientes
Urbanos Semiaridos (SUAAS), sintetizando as interagdes multidimensionais identificadas ao longo da revisio
integrativa. O modelo esta organizado em cinco componentes interconectados que refletem os principais
dominios que influenciam a transmissao de arboviroses: ambiente construido, sistema climatico, comportamento
humano, ecologia vetorial e governanca. Cada componente ¢ descrito em termos de seus elementos-chave,
mecanismos de interagdo, processos de retroalimentagdo e consequéncias epidemiologicas, permitindo uma

visualizagao sistematica de como esses fatores convergem nos contextos urbanos semiaridos.

Tabela 3. Modelo conceitual: Sistema de Amplificaciio de Arboviroses em Ambientes Urbanos Semiaridos (SUAAS)

Componente do Elementos-chave Mecanismo de Ciclo de Resultado
sistema interagao retroalimentagio epidemiologico
Ambiente Expansao horizontal; Criacdo de nichos Reforca praticas de Transmissio
construido déficits de urbanos armazenamento de persistente e
infraestrutura; heterogéneos com | 4dgua e habitats vetoriais | espacialmente
fragmentagio espacial saneamento e localizados desigual
abastecimento
limitados
Sistema Altas temperaturas; Aceleracdo do Intensifica efeitos da Aumento da
climatico ilhas de calor; desenvolvimento precariedade urbana e eficiéncia de
variabilidade das chuvas vetorial e da do estresse ambiental | transmissdo e da
replicagdo viral; intensidade de
emergéncia surtos
episddica de vetores
Comportamento Armazenamento Criagio de Sustenta populagGes Transmissao
humano doméstico de 4gua; criadouros artificiais vetoriais durante continua em
praticas adaptativas; independentes dos periodos secos condi¢oes de
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infraestrutura informal ciclos de chuva baixa umidade
Ecologia Adensamento larval; | Adaptacio bioldgica | Aumenta carga viral e Elevagio das
vetorial vatiabilidade da a0 estresse capacidade de taxas de infeccdo
competéncia vetorial; ambiental e urbano transmissao e formacio de
agrupamento de hotspots
oviposi¢ao
Governanga e Planejamento urbano Incapacidade de Perpetua Persisténcia de
politicas fragil; politicas enfrentar vulnerabilidades longo prazo do
publicas sanitarias insuficientes; determinantes ambientais e risco de
intervencoes estruturais da infraestruturais arboviroses
fragmentadas transmissao

Fonte: Elaboracio propria.

O modelo demonstra que a transmissao de arboviroses em cidades semiaridas opera como um sistema
dinamico e autorreforcado, e ndo como uma cadeia causal linear. O ambiente construido estabelece as condi¢coes
estruturais de vulnerabilidade, especialmente por meio da expansao urbana fragmentada e da insuficiéncia de
infraestrutura, que produzem heterogeneidade espacial e exposicao desigual ao risco (Carvalho ez al, 2019;
Trevisan, 2021). Essas condi¢oes estruturais influenciam diretamente o comportamento humano, especialmente
as praticas adaptativas de armazenamento de agua, que, por sua vez, geram criadouros artificiais e sustentam
populagées vetoriais independentemente dos ciclos hidrolégicos naturais (Almeida ez a/., 2020).

Os fatores climaticos nao atuam como gatilhos primarios, mas como amplificadores desse sistema.
Temperaturas elevadas e ilhas de calor intensificam os processos biol6gicos no vetor, acelerando a replicagao viral
e reduzindo o periodo de incubagao (Brasileiro; Zanella, 2021; Su e al., 2025). Ao mesmo tempo, a variabilidade
climatica introduz flutuagdes episddicas que interagem com vulnerabilidades urbanas pré-existentes, em vez de
determinar a transmissao de forma isolada (Ogasawara ez al., 2019; Pirani ez al., 2024).

A inclusdao da ecologia vetorial como componente especifico evidencia que as respostas bioldgicas sao
moldadas por estressores ambientais e urbanos. O adensamento larval e a variabilidade da competéncia vetorial
demonstram que as populagoes de mosquitos se adaptam a essas condi¢oes, aumentando a eficiéncia de
transmissao em ambientes restritivos (Campos ef al., 2022; Dutra et al., 2024). O agrupamento espacial da
oviposi¢ao refor¢a ainda o carater localizado do risco, produzindo microterritorios de alta intensidade de
transmissao (Moura ef al., 2020).

Por fim, a dimensao da governanca revela que a persistencia desse sistema nao ¢é aleatéria, mas
estruturalmente mantida. A auséncia de politicas integradas entre urbanismo e sadde permite que os ciclos de
retroalimentacao entre infraestrutura, clima e comportamento permanegam ativos. Como resultado, o sistema
torna-se autossustentado, com cada componente reforcando os demais ao longo do tempo. Essa interpretagao
sistémica desafia modelos tradicionais que isolam fatores climaticos ou biologicos e evidencia a necessidade de

intervengoes integradas capazes de atuar simultaneamente sobre multiplos componentes do sistema.

5 CONCLUSAO
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Este estudo demonstra que a transmissao de arboviroses em cidades médias do semiarido brasileiro nao
pode ser adequadamente explicada por modelos tradicionais centrados apenas no clima. Em vez disso, ela emerge
de um sistema complexo e interdependente no qual a urbanizagao disfuncional, a heterogeneidade térmica e as
praticas humanas adaptativas convergem para sustentar a proliferacio do vetor e a circulagio viral. As evidéncias
reforcam a existéncia de um paradoxo epidemiolégico do semiarido, no qual a escassez hidrica nido limita a
transmissao, mas, por meio do armazenamento inseguro de 4gua e de déficits de infraestrutura, contribui
ativamente para ela.

Ao articular dimensoes ambientais, urbanas e biologicas em um quadro analitico unificado, este estudo
avanga uma interpreta¢ao sistémica da dinamica das arboviroses e destaca o papel central do ambiente construido
na conformacio dos desfechos epidemiolédgicos. Essa perspectiva desafia abordagens fragmentadas e aponta para
a necessidade de reorientacao das agendas de pesquisa em dire¢io a modelos integrativos e sensiveis ao contexto,
capazes de captar as realidades de territérios urbanos em rapida transformagao.

As implicagoes vao além do debate académico. O planejamento urbano, as politicas de saneamento e as
estratégias de saide publica devem avancar para acGes coordenadas e preventivas que enfrentem determinantes
estruturais, em vez de sintomas isolados. No contexto das mudangas climaticas globais, cidades do semiarido
podem representar expresses antecipadas de futuros cenarios epidemiolégicos, nos quais a intensificagao do calor
e a inseguranca hidrica se tornam cada vez mais comuns. Compreender essas dinamicas hoje é essencial para

antecipar e mitigar os riscos de amanha.
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