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Resumo

Este artigo tem como objetivo estudar a influéncia dos fatores climaticos, ambientais e
de saneamento na disseminacdo dos virus SARS-CoV-2. Foram interpretados
diferentes conceitos relacionados com o tema, desde a conceptualizacdo da etiologia,
epidemiologia e fisiologia da Covid-19. Para este estudo, foi utilizada a metodologia de
revisdo sistematica, sendo os critérios de inclusdo artigos e relatorios que descrevem
a associacdo de um resultado com uma ou mais variaveis definidas com base na
definicdo de palavras-chave de pesquisa em bases de dados como a Biblioteca
Cochrane, LILACS, MEDLINE, PubMed e artigos da literatura cinzenta. A partir da
revisdo feita, foram encontrados pressupostos que influenciaram a propagacao do
virus. Quanto aos fatores climaticos, considera-se a temperatura abaixo do equilibrio
térmico, o que aumenta a velocidade do metabolismo e consequentemente um maior
consumo de oxigénio. O estudo demonstrou uma associacdo entre a exposicdo a
poluentes atmosféricos, as condi¢cdes climaticas e os efeitos a curto prazo na
transmissdo do virus SARS-CoV-2. Quanto a relacdo das variaveis ambientais,
observou-se que a poluicdo atmosférica esta estritamente associada a propagacéo do
virus. Existe uma elevada correlacdo entre o didéxido de azoto (NO2) e a inducado da
expressao hiper IL-6 que é responsavel pela resposta inflamatoria. Por isso, o estudo
sugere gue o clima e o saneamento basico influenciam a transmisséo do virus SARS-
CoV-2 através de um contacto proximo e desprotegido com secrecdes ou excrecdes
de um paciente infetado, principalmente através de goticulas salivares.
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Abstract

This article aims to study the influence of climatic, environmental and sanitation factors
on the spread of SARS-CoV-2 viruses. Different concepts related to the theme were
interpreted, from the conceptualization of the etiology, epidemiology and
pathophysiology of Covid-19. For this study, the systematic review methodology was
used, and the inclusion criteria were articles and reports that describe the association
of an outcome with one or more defined variables based on the definition of search
keywords in databases such as the Cochrane Library, LILACS, MEDLINE, PubMed
and articles from the gray literature. From the review made, assumptions were found
that influenced the spread of the virus. As for climatic factors, the temperature below
the thermal equilibrium is considered, which increases the speed of metabolism and
consequently greater oxygen consumption. The study demonstrated an association
between exposure to air pollutants, climatic conditions and the short-term effects on
the transmission of the SARS-CoV-2 virus. As for the relationship of environmental
variables, it was observed that air pollution is strictly associated with the spread of
virus. There is a high correlation between nitrogen dioxide (NO2) and induction of
hyper IL-6 expression which is responsible for the inflammatory response. Therefore,
the study suggests that the climate and basic sanitation influence the transmission of
the SARS-CoV-2 virus through close and unprotected contact with secretions or
excretions from an infected patient, mainly through salivary droplets.

Keywords: Climatic factors, enviromental issues, basic sanitation, SARS CoV-2.
Introducéao

De acordo com a organizacdo Mundial da Saude (OMS), as doencas virais continuam
a surgir e representam um problema sério para a saude publica. Nos ultimos vinte
anos, foram registadas varias epidemias virais, como o coronavirus da sindrome
respiratoria aguda grave (SARS-CoV) em 2002 a 2003 e a influenza HIN1 em 2009.
Mais recentemente, o coronavirus da sindrome respiratéria do médio oriente (MERS-
CoV) foi identificado pela primeira vez na Arabia Saudita em 2012.

No inicio de dezembro de 2019, o Mundo foi surpreendido por uma pneumonia de
origem desconhecida em Wuhan, provincia de Hubei na China (Haung et al, 2020 e
Guan, 2020).1? Desde a explosdo da pneumonia do novo corona virus e a velocidade
de contagio e expansédo naquele pais e no resto do mundo, o niumero de novas
infecgcbes cresceu exponencialmente. A rapidez na disseminacdo da Covid-19, atraiu
as atencdes ao nivel global e a OMS identificou como emergéncia publica mundial em
fevereiro de 2020 (Haung et al., 2020).

On CoV-19 em funcdo da sua origem geografica, foi inicialmente chamado pelo
governo Chinés por pneumonia do novo coronavirus (NCP). O nome da doenca foi
subsequentemente recomendado como COVID-19 pela OMS e mais recentemente
renomeado como SARS-CoV-2 pelo Comité Internacional de Taxonomia de Virus
(Yuen, 2020).
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A COVID-19 é uma doenca respiratéria aguda causada pelo virus SARS-2 que
afecta predominantemente os pulmdes. O virus COVID-19 é transmitido entre pessoas
através de goticulas de saliva tendo como veiculo o ar, vomitos e com possivel
propagacédo através das fezes. Nao existem ainda estudos conclusivos sobre a sua
capacidade de permanecia no ar.

A COVID-19 pode também transmitir-se através do contacto directo das maos com
superficies ou objectos conspurcados com o SARS-CoV-2 se em seguida existir
contacto com a boca, nariz ou olhos (Chan et al., 2020 e CDC, 2020). A
transmissibilidade do virus por meio de secrecdes corporais ainda nao esta bem
estabelecida. H& evidéncias da presenca de carga viral na saliva, lagrimas, secrecao
ocular de pacientes com conjuntivite e em fezes (To et al., 2020; Xia et al., 2020).

A sindrome aguda por corona virus COV (SARS-2), formalmente conhecida como
novo corona virus (nCovid-19), € um agente zoondsico novo que surgiu em Dezembro
de 2019 causador da doenca Corona virus 2019 ou simplesmente Covid-19 (Bnilla-
Aldana DK, 2020).2 O SARS-CoV-2 demonstrou ser a causa da doenca cujos
mecanismos sdo analogos ao dos corona virus SARS, com potencial para destruicao
de 6rgdos vitais como os pulmdes, coracdo, figado e rins e implica um risco acentuado
para pacientes com estes 6rgdos comprometidos por causa alta prevaléncia da
pneumonia (Mamming, 2004).

Os CoV sao virus de RNA de fita positiva com aparéncia de coroa sob um microscopio
eletrdnico devido a presenca de glicoproteinas de espiga no envelope. A subfamilia
Orthocoronavirinae da familia Coronaviridae (ordem Nidovirales) classifica-se em
quatro géneros de CoV: Alphacoronavirus (alphaCoV), Betacoronavirus (betaCoV),
Deltacoronavirus (deltaCoV) e Gammacoronavirus (gammacCoV), (Chan et al., 2011).

No inicio da doenca, ndo existe diferenca quanto aos sinais e sintomas de uma
infeccdo pelo coronavirus em comparagdo com o0s demais virus. A doenca pode ficar
incubada até duas semanas apdés o contacto com o virus. O periodo médio de
incubacdo é de 5 dias, com intervalo que pode chegar a 12 dias (Macedo Junior,
2020). Porém, existem registo de casos de pacientes que estiveram expostos ao virus
e que se mantiveram assintomaticos por mais de quarenta e cinco dias (Ministério da
Saude de Angola, 2020).

Assim, e diante do acima exposto e considerando que as condicbes de saneamento
basico em muitos paises do terceiro mundo € ainda precario e levando em conta a
adversidade climéatica destes contextos, desenvolveu-se este estudo de revisdo
sistematica com o objectivo de estudar a influéncia de factores climaticos, ambientas
e de saneamento basico na propagacéao dos virus da SARS-CoV-2.

Instituto Superior Politécnico da Caéala, Huambo, Angola.




Desenvolvimento

Matérias e métodos. Desenho e local

Este estudo tem o delineamento de uma revisao sistematica e foi conduzido seguindo
o0 método légico sugerido por Arksey e O Malley (2005). Foram seguidos cinco passos
na realizacdo desta revisdo que consistiram em: identificacdo da pergunta de
pesquisa, identificacdo de objectivos da pesquisa e determinacdo das palavras chave,
identificacdo de artigos relevantes, seleccdo de artigos cientificos, extracdo e
organizacéo de dados e analise, discussao e elaboracéo do relatério dos resultados.

Para a realizagao deste estudo foi elaborada a seguinte pergunta estruturada (acrénimo
PECO), seguindo a metodologia de estudos de revisdo sistematica. Os factores
climéticos e de saneamento béasico influenciam na propagacéo de infec¢cdo por COVID-
197

Busca eletrénica

Foi realizada busca eletronica nas seguintes bases de dados gerais: Cochrane Library
(via Wiley), Rayyan, Embase (via Elsevier), Literatura Latino-americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS, via  Biblioteca Virtual em Saude — BVS), Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE, via PubMed). Foi realizada
busca eletronica na seguinte base de literatura cinzenta: Opengrey (https://opengrey.eu)

As estratégias de busca elaboradas e utilizadas para cada base eletrénica de dados estao
apresentadas na figura 1. Nao foram utilizadas restricbes de data, idioma ou status
(resumo ou texto completo) da publicacédo. As buscas foram realizadas em 19 de Marco
e atualizadas em 27 de Marco, 3 a 30 de Abril de 2020.

Critérios de inclusao

Os critérios de inclusédo de artigos nesta revisdo sisteméatica consistiram em artigos e
relatorios que descrevem a associacdo de um desfecho a uma ou mais variaveis
climaticas, ambientais e saneamento basico. Para tal foi considerada como populacéo
adultos e criancas e expostas a factores climaticos, ambientais e de saneamento basico
isoladas ou em associagao com outras exposicoes.

Resultados

Um total de 324 artigos foi selecionado através de estratégias de busca. Todos atravées
da busca por palavras chave, apos a retirada de 9 duplicados e exclusdo de outros
245 por caréncia de informacéo, e por fim permaneceram 70 artigos que foram
inclusos para analise qualitativa. Este estudo incluiu artigos publicados entre Janeiro e
Abril de 2020, sua maioria feitos na China, Italia e Brasil. Para fins de analise os
desfechos foram agrupados sempre que possivel em, factores climaticos, factores
ambientais e saneamento basico.

Factores climéaticos

Temperaturas abaixo do equilibrio térmico, aumentam a velocidade do metabolismo e
consequentemente maior consumo de oxigénio principalmente em criangas (Andreoli,
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1993). A humidade relativa do ar indica o grau de saturacdo do ar e é fortemente
influenciada pela temperatura do ar, podendo sofrer alteracbes em funcdo da
temperatura do ar mesmo sem alteracdo do seu contetdo. Estudos tém demonstrado
existir associacao entre a exposi¢cao aos poluentes atmosféricos, condi¢des climaticas
e os efeitos de curto prazo na saude (Botelho, 2003; Coelho, 2010; Nardocci, 2013).
Os extremos térmicos e higrométricos acentuam a debilidade do organismo no
combate a enfermedades intensificando processos inflamatérios incluindo do sistema

respiratério (Ayode, 2003).
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Figura 1: Fluxograma do processo de selecdo de estudos.

Fonte: Autores
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Factores ambientais

Em relacdo a factores ambientais, foram mencionados duas variaveis, sendo a
poluicdo do ar a mais estudada, seguindo-se da contamina¢édo da agua e de esgotos.

Pesquisadores do Instituto Metereologico Holandes usando instrumentos de monitoria
de satélite da NASA, revelaram que o norte da lItalia € das areas mais poluidas da
Europa em termos de poluicdo do ar, um factor que pode contribuir para propagacao
do virus (Observatory, 1590).

Quanto a relagdo de varidveis ambientais e Covid-19, observa-se que a polui¢do do ar
parece estar estritamente associada a propagacdo de virus em particular a SARS-
Cov2. Estudos demonstraram existir uma alta correlacéo entre didxido de nitrogénio
(NO2) e inducao de hiper-expressao de Interleucinas 6 (IL-6) que é responsaveis pela
resposta inflamatéria inclusive na populacdo pediatrica (Perret, 2017 e Grusieva,
2017).

Estudos in vitro e in vivo demonstraram que outros poluentes comuns como 0zono
(O3) e dioxido de sulfor (SO2) também revelaram um papel importante na indugéo da
resposta inflamatoria sistémica do sistema respiratério via IL-8 (Kurai, 2018), IL-17
(Che, 2016) e factor de necrose tumoral alfa (TNF-a) (Cho, 2007).?? Todas estas
alteracdes contribuem para doencas respiratérias crénicas e eventos
cardiovasculares. Além disso, muitos estudos recentes tém sugerido a possibilidade
de correlacdo entre a pobre qualidade de ar e agravamento de doencas respiratorias
cronicas tais com o lupus erytomatose e artite rematoide (Alves 2018; Gulati 2018) até
as infeccdes respiratorias comuns.

Saneamento basico

O saneamento basico consiste no conjunto de servigos, infra-estruturas e instalacées
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo das aguas pluviais,
limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes urbanas (Tufas, 2019).

Para a OMS, o saneamento basico precario € uma ameaca a saude humana, sendo
associado aos mais pobres, vulneraveis a doencas por falta de alimentacao e higiene
adequadas (WHO, 2020).

Estudos indicam que a transmissao da Covid-19 é favorecida pelo contacto proximo e
desprotegido com secrecbes ou excrecdes de um paciente infectado, principalmente
por meio de goticulas salivares. Também, se considera que o contacto desprotegido
com sangue, fezes, vomitos e urina pode colocar qualquer individuo em risco de
infeccéo (del Rio e Malani, 2019; Li Q et al., 2020).

A Covid-19, assim como outras pandemias que assolaram a humanidade no passado,
como a peste bubdnica e tifo estdo directamente associadas com as condi¢cdes de
saneamento basico oferecidas (Macedo at al., 2020).?° Especialistas tém indicado que
a higiene é uma das principais formas de combate ao novo coronavirus e neste
contexto, apontou Oliveira (2011),%° os problemas de saneamento sdo mais um
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entrave para o controle da disseminacgdo da Covid-19. A transmissao se d& pelo ar,
pelas secrecdes, ndo pela ingestdo de agua. No entanto, é possivel afirmar que para
as pessoas que moram em local sem colecta e tratamento de esgoto, h4 maior
vulnerabilidade do sistema imunoldgico. Outro sim, o fornecimento de agua potavel,
saneamento e condicdes higiénicas desempenham um papel essencial na proteccéao
da saude humana durante todos os surtos de doencas infecciosas, incluindo o actual
surto da COVID-19 (Gallasch et al., 2020 e Sponchiato, 2020).

De forma geral, as comunidades sdo, espacos urbanos com dindmicas sdcio-espaciais
proprias, que nao estdo sendo levadas em consideracdo na formulacdo das
estratégias de enfrentamento pelas agéncias internacionais de salde, assim como
pelos ministérios de saude dos respectivos paises (Macedo et al., 2020).

A -RC

A alta densidade populacional e as condi¢cdes sanitarias precérias favorecem a
propagacdo do virus. Segundo a OMS, o isolamento social, sim faz sentido na
perspectiva que quanto menos contacto, menos risco de contaminacdo comunitaria
sustentavel, que se da pelo contacto entre as pessoas (WHO, 2020). As periferias sédo
aglomerados de comunidades e pessoas, que convivem em territérios com falta de
abastecimento de agua para higienizagcdo e em muitos casos sem acesso a produtos
basicos de higiene fundamentais como o &lcool e lixivia. Nas comunidades pobres,
existem poucas accdes voltadas especificamente para as comunidades periféricas,
somado a isso, os grandes conglomerados de moradias com mais de uma familia por
habitacdo contribuem para elevar significativamente as taxas de proliferacdo do virus
nessa parcela da populacao.

As politicas publicas voltadas para a melhoria das condicbes de saneamento basico
das comunidades podem ser eficazes para diminuir a mortalidade e doencas
relacionadas as condicdes do ambiente em que se vive. Neste sentido, lidar com uma
pandemia de grande proporcdo requer uma robusta estrutura de politicas de saude
publica que possibilite a tomada de decisdes rapidas e adequadas para o controlo da
propagacéao do virus, além de uma rede integrada aos sistemas de salde que permita
melhor enfrentamento pelos profissionais envolvidos frente a nova realidade sanitaria
(Yong Liu et al., 2019).

Discussao

Esta revisdo sistematica consistiu na investigacdo do conhecimento sobre a influéncia
dos factores climéaticos, ambientais e de saneamento basico e sua associacdo com a
infecc@o por Covid-19 no mundo. Varios estudos confirmam a relacgéo entre factores
climaticos e ambientais com infe¢des respiratérias diversas, desde as mais triviais as
mais severas, sejam elas causadas por virus ou por bactérias. Em geral os
organismos humanos sao sensiveis a variacdes climaticas que diante de extremos
térmicos e higrométricos podem apresentar-se frageis no combate a infeccdes
intensificando assim processos inflamatérios incluindo do sistema respiratorio. Deste
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modo a debilidade do organismo serve de factor facilitador da penetracdo do virus,
levando a contaminacao a Covid-19.

Outro sim, prende-se com a preocupacao cada vez crescente em relacdo as doencas
cardiovasculares em situacdes de adversidade climatica, como as fortes ondas de
calor e temperaturas extremas, que se tém verificado em algumas partes do globo,
além do aumento da temperatura média da terra, consequéncia da actividade humana.

As principais variaveis climaticas consideradas na investigacdo da interferéncia do
clima sobre os desfechos foram temperatura e a humidade relactiva do ar. Isso deve-
se, provavelmente, ao volume de estudos disponiveis sobre estas variaveis, bem
como a facilidade de acesso a esses dados e ao monitoramento dessas variaveis por
longos periodos, além da presenca desses parametros nos cenarios climaticos
propostos por alguns relatérios sobre das mudancas climaticas. Outras variaveis
relacionadas a factores climaticos e ambientais, como indices de cobertura vegetal,
chuva, neve, estresse térmico e ondas de calor apresentam menor disponibilidade de
acesso.

Embora ndo se tenha ainda um entendimento completo sobre o comportamento da
SARS-2, pesquisas sugerem que sua propagacao da-se pelo ar através de pequenas
goticulas de saliva espelidas que carregadas de virus podem se deslocar no ar e
fixarem-se em superficies ou até serem inalados por outras pessoas, 0 que justifica as
medidas de higienizagdo e descontaminagdo realizadas como meio de combate a
COVID-19.

Evidéncias de estudos in vitro e in vivo, demonstraram que varios poluentes presentes
em um ar contaminado como o diéxido de nitrogénio (NO2), ozono (O3) e dioxido de
sulfor (SO2) revelaram um papel importante na indugdo da resposta inflamatoria
sistémica do sistema respiratorio o que contribui para o surgimento ou agravamento
de infeccdes respiratdrias cronicas e eventos cardiovasculares.

E facto que, as condi¢des de higiene precérias, podem favorecer a propagacio de
agentes infecciosos incluindo o SARS-2. Evidencias demonstram que grandes
aglomerados populacionais constituem uma pressdo maior sobre os sistemas de
higienizacdo de espacos publicos, fazendo com que a higienizacdo em tais espacos
ndo seja feita com eficiéncia, o que pode favorecer a propagacdo do virus. Também
fica claro que o distanciamento social em tais condi¢des realiza-se com maior grau de
dificuldade.

Conclusodes

Apesar destas evidéncias, pode-se concluir que nenhum dos estudos incluidos nesta
pesquisa, demonstrou uma associacdo directa entre os factores climaticos e
ambientais estudados com o SARS-2. Ainda que se possa reconhecer que a
combinacdo destes factores com a higiene publica precéaria possa potencializar a
instalacéo da infeccéo e até mesmo a sua propagacao.
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Os resultados da investigacdo demonstraram que existe influencia dos factores
climaticos, ambientais e do saneamento basico na propagacdo dos virus, sendo que
os factores climaticos extremos térmicos e higrométricos actuam na debilidade do
organismo, intensificando processos inflamatérios, incluindo o sistema respiratério
para além dos problemas cardiovasculares.

RC

A

O saneamento basico por sua vez descreve a transmissdo pelo contacto proximo e
desprotegido, com secrecdes e excrecdes de um paciente infectado, por meio de
goticulas salivares, sangue, fezes, vOmitos, urina entre outros, o que leva a
importancia da prevencédo para e reducdo a concentracdo do virus nas superficies e
na atmosfera.
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