Alteracées climaticas e suas influéncias sobre as doencas transmitidas por vetores

Renata Grigorio Silva Gomes', Ronei Marcos de Moraes”

Abstract [] Mudangas climdticas vém acompanhadas de
alteragoes ecologicas que influenciam as populagoes
humanas. Nos ultimos anos este tema vem sendo divulgado e
discutido pela midia e por especialistas de diversas areas.
Em especial estudos sobre o fenomeno EIl Nifio/La Ninia
mostram sua influéncia na variabilidade climdatica em todo
o mundo e em especial no Brasil, sobre o crescimento da
transmissdo de doengas infecciosas por  vetores,
particularmente o Dengue e Malaria. Atualmente, o Dengue
é considerado um dos principais problemas de saude
publica mundial e nas ultimas décadas. Estudos
encontrados na literatura procuram relagoes entre fatores
ambientais e a propagacdo do Dengue com a finalidade de
instituir mecanismos de controle e a prevengdo de
epidemias. Devido a estes fatos, o objetivo deste artigo é
apresentar uma revisdo bibliogrdfica sobre os estudos
realizados nas ultimas décadas principalmente no Brasil
sobre as influéncias do EI Nifio/La Nifia sobre a incidéncia
do Dengue.

Index Terms [] Impactos Ambientais, El Nino/La Nind,
Vetores Alados.

INTRODUCAO

Mudangas climaticas vém originando uma série de situagdes
que se relacionam com questdes de ordem ecologica ¢ com o
equilibrio das popula¢des humanas [2, 13, 31]. Sabe-se que
as mudancas climaticas interferem diretamente no ambiente
colocando em risco o equilibrio ecoldgico do planeta e
influenciando entre outras coisas no aumento de epidemias,
redu¢do da produtividade ¢ o aumento dos gastos com
medicamentos e cuidados a saude [3, 9, 20, 21, 28].

Nos ultimos anos este tema vem sendo divulgado e
discutido pela midia e por especialistas de diversas areas do
conhecimento [7, 14, 20, 21, 22, 23, 28]. Um exemplo ¢ o
Painel Inter-Governamental de Mudanca Climatica (IPCC),
orgao intergovernamental do Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), composto por delegagdes
de 130 governos para prover avaliagdes regulares sobre a
mudanga climatica. Nasceu em 1988 e se baseia em
informagoes ja levantadas por instituigdes de pesquisa sobre
as mudangas climaticas [22] [23]. Segundo este 6rgdo, foram
identificados trabalhos que prevé até o fim deste século a
temperatura da Terra deve subir entre 1,8°C e 4°C, o que
aumentaria a intensidade de tufoes e secas. Nesse cenario,
um ter¢co das espécies do plancta estaria ameagada ¢

populagdes estariam mais vulneraveis

desnutrigdo.

Segundo Confalonieri ¢ Marinho [7] os mecanismos
principais através dos quais os processos climaticos podem
afetar a saude da populagio sdo:

- Efeitos diretos dos eventos climaticos extremos. Estes
afetam a satide através de influéncias sobre a fisiologia
humana (por exemplo, ondas de calor) ou provocando
traumas fisicos e psicoldgicos em acidentes, como em
tempestades, inundagdes e secas;

— Efeitos sobre o meio ambiente, alterando fatores
determinantes da saude humana. Exemplos mais
relevantes sdo efeitos do clima sobre a produgdo de
alimentos, a qualidade da dgua e do ar e a ecologia de
vetores de agentes infecciosos;

- Efeitos dos eventos climaticos sobre o0s processos
sociais, determinando rupturas socioeconOmicas,
culturais e demograficas importantes.

O impacto dos efeitos que se desencadeiam através
destes trés mecanismos depende, em grande parte, de fatores
oriundos da natureza do meio ambiente e da efetividade da
protecdo humana determinada pelos sistemas sociais e
especificos de saude. O grau de vulnerabilidade destes
sistemas ¢ importante na diminui¢do de impactos adversos,
na recuperacdo das sociedades e dos impactos adversos [7].

Dentre os impactos ja observados das mudancgas
climaticas na satide, j& sdo observados [7,22,23]:

- Aumento da morbidade e mortalidade por ondas de
calor;

- Expansdo da encefalite viral transmitida por carrapatos,
para latitudes mais altas na Escandindvia e para altitudes
maiores nas montanhas da Republica Tcheca;

- Alterag¢bes na duragdo das estagdes do ano no hemisfério
norte, com concentracdes alergénicas de polen na
atmosfera, em funcdo da antecipacdo sazonal das
condi¢des climaticas tipicas da primavera;

- Introdugdo, a partir da Africa, e expansio em diregdo ao
norte de virose letal de animais domésticos (caprinos e
ovinos), denominada “lingua azul”, transmitida por
mosquitos.

Como situagdes projetadas para o futuro é previsto [7,

22,23]:

- Aumento na incidéncia de doencas diarréicas, em fun¢ao
da piora no acesso a agua de boa qualidade,
especialmente para uso doméstico;

- Alteragdes na distribuigdo espacial ¢ na dinamica
populacional de vetores de doengas infecciosas;
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- Aumento na incidéncia de doencas cardiovasculares e
respiratorias, como conseqiiéncia do aumento da
concentragdo de poluentes atmosféricos em grandes
aglomerados urbanos ja poluidos;

- Aumento da morbi-mortalidade causada por eventos
climaticos  extremos, tais como tempestades,
inundagdes, ondas de calor, secas e suas conseqiiéncias,
como incéndios florestais;

- Aumento no contingente populacional exposto ao regime
de inseguranga alimentar, com piora na condigdo
nutricional.

Doencas TRANSMITIDAS POR VETORES

Segundo Confalonieri [8], as flutuagdes climaticas podem
levar a  eventos  metereoldégicos  extremos e
conseqiientemente a acidentes e traumas. Os mesmos
eventos extremos, como inundagdes, podem levar também a
transmissdo de doengas infecciosas, como a leptospirose.
Segundo o mesmo autor, as modificagdes de temperatura e
regime de chuvas podem trazer maior abundancia e
disseminacdo de vetores e patdogenos.

Confalonieri [8] alerta, no entanto, que os diferentes
ecossistemas podem comportar-se de formas diferentes em
relagdo a determinados vetores. No caso de precipitagdes
muito intensas, na floresta tropical existira um escoamento
superficial, sendo as larvas de mosquito arrastadas, levando
a uma diminui¢do da malaria. Ja no semi-arido, as mesmas
precipitagdes levardo a formagdo de pocas d’agua, que
servirdo como criadouro para os vetores, aumentando assim
a incidéncia da doenga. No semi-arido igualmente, as chuvas
em maior intensidade que a usual provocardo um aumento
da produtividade ecossistémica, fazendo com que haja um
aumento na populagdo de roedores reservatorios,
ocasionando surtos de peste bubdnica. Por sua vez, nas
favelas urbanas, pela deficiente coleta de lixo ¢ ma
drenagem, poderdo ocorrer surtos de leptospirose [8].

O aumento da faixa de clima tropical no planeta levara a
um recrudescimento dos vetores de doengas mais comuns,
causando pandemias. A migragdo dos vetores para areas que
antes ndo contavam com tais transmissores serd um grave
problema de satude publica, pois os sistemas de satide, se ndo
tiverem uma visdo de longo prazo e pro-ativa, serdo pegos
de surpresa por doencas com as quais ndo estdo
acostumados. Temos no Brasil alguns exemplos disso [2]: a
dengue e a leishmaniose, doencas ja esquecidas pela maioria
dos meédicos, pois ndo apareciam ha muitas décadas de
maneira tao intensa, causaram muitas vitimas.

No caso dos fendmenos de seca, a saude da populacdo é
afetada inicialmente pela condi¢do de fome epidémica, que
leva a um sistema imunoldgico deprimido, a migragdo e a
problemas socio-econdmicos, todos trazendo um risco
aumentado de infecgdo [2]. Os problemas de satde
exercerdo pressdo na infraestrutura de satde publica,
causando superocupagdo de servicos, degradando o
atendimento. A seca também traz incéndios florestais,
causando doengas respiratorias e espalhando os vetores de
doengas, como o mosquito transmissor da maldria para

centros urbanos. As mas condigdes sanitarias, causadas entre
outras razdes pela falta de adgua, levam a um aumento de
doengas diarréicas, as quais debilitam mais ainda a
populagdo, especialmente criangas. Também devido a falta
de higiene, podem ocorrer doengas como tracoma e
escabiose [23].

Com mais pessoas doentes e/ou afetadas por
desnutri¢do, a produtividade cai e ocorre um aumento dos
gastos com medicamentos ¢ cuidados a satde. A economia
dos paises, principalmente os em desenvolvimento, podera
ser seriamente abalada em um quadro como esse.

EL Nivo/ La Niva

Na atualidade estas mudangas vem sendo explicadas de
diversas formas ¢ a partir de diferentes perspectivas. Entre as
causas comprovadas e as provaveis encontram-se as causas
naturais como pode ter causas relacionadas a origem externa,
origem interna e pelas atividades humanas.

Dentre as causas com origem externa temos as causas
com origens solares, que vdo desde a variagdo da energia
solar que chega a terra até a variagdo da propria Orbita
terrestre (o Ciclo solar e a Variagdo orbital). Quanto as
causas com origem interna, temos a deriva dos continentes, o
fendmeno El Niio/La Nifia, esfriamento global e glaciagdes
e vulcanismo. Ja quanto as causas relacionadas atividades
humanas temos a emissdo de didxido de carbono,
desmatamento, escurecimento global, ilhas de calor urbana e
poluicdo atmosférica [31].

Em especial o fendmeno E! Nifio/La Nifia, que se
caracteriza pelo aquecimento/esfriamento das 4guas
superficiais do oceano Pacifico, exerce influéncia na
variabilidade climatica mundial [4, 24, 29, 30, 32]. O
aquecimento das aguas superficiais no Pacifico Central
interfere no regime de ventos sobre toda a regido equatorial
do Pacifico. As nuvens que normalmente produzem chuvas
abundantes na parte oeste do oceano Pacifico, nas
vizinhancas da Indonésia, deslocam-se para leste, para o
Pacifico Central e, posteriormente, para a costa oeste da
América do Sul, trazendo as chuvas ao deserto peruano [29,
30].

A mudanga de posicdo das chuvas no Pacifico provoca
alteragdes nas condigdes climaticas de varias regides
continentais ao redor do planeta, devido a grande quantidade
de energia envolvida no processo de formagdo da chuva.
Grandes secas na India, no Nordeste do Brasil, na Australia,
Indonésia e Africa podem ser decorrentes do fenémeno,
assim como algumas enchentes no Sul e Sudeste do Brasil,
no Peru, Equador e no meio oeste dos Estados Unidos [29,
30]. Com isso, em algumas areas, observam-se temperaturas
mais elevadas que o normal (como ¢ o caso das regides
central e sudeste do Brasil, durante a estagdo de inverno),
enquanto que em outras ocorrem frio e neve em excesso.
Portanto, as anomalias climaticas associadas ao fendmeno E/
Nirio podem ser desastrosas e provocar sérios prejuizos
socioecondmicos ¢ ambientais [29, 30].

Também pode ocorrer o fendmeno contrario ao EI Nifio,
isto é, o aquecimento anormal do Pacifico Oeste e



resfriamento das aguas superficiais na parte central do
Pacifico, eventualmente atingindo a costa do Peru. Este
fendmeno ¢ denominado La Nifia e ocorre com menor
freqiiéncia que o E! Nifio. Durante os episddios de La Niiia,
os ventos alisios no Pacifico sdo mais intensos que a média
climatologica. Geralmente, as anomalias climaticas
associadas ao fendmeno La Nifia s3o inversas aquelas
observadas no E! Nifio, mas o fendmeno nao ¢ estritamente
linear. O fendmeno E! Nirio pode ser caracterizado como
ciclico, mas ndo possui um periodo estritamente regular,
reaparecendo no intervalo de dois a sete anos. Entretanto,
podem existir periodos nos quais, o E/ Nifio ocorre com
fraca intensidade, como na década de 1920-1930 e em
meados do século XVIII. O inicio do episddio E! Nisio de
1982/83 foi andmalo.

Na literatura existem muitos estudos sobre os impactos
das mudangas climaticas provenientes do E!/ Ni7io/La Nifia e
como este fendomeno afeta a saide humana. Considerado um
dos fendmenos climdticos mais importantes, sabe-se que ele
influencia o aumento e a migragdo de vetores, o aumento de
epidemias ¢ doencas, a redugdo da produtividade e o
aumento dos gastos com medicamentos e cuidados a saide
[6, 15,16, 18, 25,27, 28, 33].

Stenseth et al [38] afirmam que uma grande variedade
de animais e plantas sofre reducdo significativa em suas
populagdes a cada episddio do EI Nifio. Segundo o autor, as
variagdes de temperatura causam modificagdes nos
ecossistemas, trazendo vantagens a  determinados
predadores, diminuindo a populagdo das presas. A propria
floragdo, ocorrendo mais cedo devido a eleva¢do das
temperaturas, leva a problemas de adaptacdo de espécies
animais [39]. Segundo Alward et al [1], as modificagdes
climaticas ocorrem com maior intensidade nas temperaturas
minimas, que tendem a aumentar mais. Estas modificagdes
causam nas plantas uma vulnerabilidade maior a invasdo de
espécies exOticas e uma menor resisténcia a secas e
queimadas [1].

Estudos realizados no Brasil nos tltimos anos mostram
o impacto que as mudancas climaticas vém causando na
saude da populacdo. Em geral, estes estudos relacionam os
efeitos das mudangas climaticas, como altera¢bes na
temperatura ¢/ou mudanga no regime pluviométrico de uma
regido, por exemplo, com o aumento da incidéncia de muitas
doengas como o Dengue, a Malaria, que serdo objeto de
maior reflexdo neste artigo [4, 10, 11, 15, 17, 28, 36].

DENGUE

Transmitida através do mosquito dedes aegypti, o Dengue ¢é
uma doencga infecciosa febril aguda que ¢ atualmente
considerado um dos principais problemas de satde publica
mundial [40]. Nas ultimas décadas estudos encontrados na
literatura procuram relagdes entre fatores ambientais e a
incidéncia do Dengue com a finalidade de instituir
mecanismos de controle e a prevengdo de epidemias [15, 26,
37, 38, 40].

Hales et al [15] apresenta um modelo estatistico que
relaciona variaveis climaticas com a distribuicdo do Dengue.

Rosa-Freitas et al [37] apresenta um estudo onde seu
objetivo era determinar se existia algum tipo de relagdo
temporal do numero de casos de Dengue e varidveis
climaticas no estado de Roraima e verificar a possibilidade
deste niimero ser predito. Souza et al [38] analisou a
influéncia de variaveis metereologicas sobre a incidéncia do
Dengue. Lima et al [26] analisou a relacdo entre a previsdo
da precipitagdo pluviométrica e os casos de Dengue e
apresentou um modelo para a previsdo da distribuigdo
espacial de novos casos desta doenca a partir da precipitagdo
obtida de modelos atmosféricos regionais.

A ligacdo entre as condigdes meteorologicas e a
transmissdo do Dengue ainda ndo ¢ clara em algumas partes
do mundo. Na literatura em geral, sdo encontrados poucos
trabalhos que analisam a relacdo entre as alteracdes
climaticas provocadas pelo fenomeno E! Nifio/La Niiia ¢ a
distribuic@o dos vetores transmissores do Dengue. Em geral,
os estudos encontrados afirmam que os vetores
transmissores desta doenca sdo pouco sensiveis as alteracdes
nos regimes pluviométricos sendo influenciadas por
alteracdes nas temperaturas médias resultantes deste
fendmeno [15, 20, 21, 25, 33, 40]. Um exemplo é o estudo
feito por Hoop e Foley [18] que tentam simular a dinamica
do mosquito Adedes aegipty através do uso de variaveis
climaticas.

Apesar das mudangas climaticas afetarem o meio
ambiente onde estdo presentes os vetores transmissores desta
doenga, estes ndo s@o os unicos fatores que caracterizam a
sua dinamica [3, 15, 19]. De fato, as condigbes socio-
econdmicas de uma populacdo e os criadouros do mosquito
transmissor do Dengue, que podem ser reproduzidos
artificialmente devido a problemas urbanos (armazenamento
de agua em recipientes inadequados, por exemplo)
possibilitando assim sua existéncia em areas com periodos
de seca prolongados [3, 38], sdo exemplos de fatores de
podem influenciar na dindmica destes vetores.

Logo, devido a particularidades regionais encontradas
em diversas regides do mundo, inclusive no Brasil, ndo se
sabe ao certo como as alteragdes climaticas influenciam na
proliferacdo dos vetores e consequentemente quais sdo as
influéncias sobre esta doenga [35].

MALARIA

Doenga infecciosa febril aguda causada por protozoarios ¢é
transmitida através do mosquito pertencente a ordem dos
dipteros, familia Culicidae, género Anopheles. De elevada
importancia epidemiolégica por sua gravidade clinica e
elevado potencial de disseminagdo, esta doenga ¢ um
problema de saude publica no mundo [5]. E apontada como
a sétima causa de morte no mundo, persistindo como um
problema prioritario de saude publica, principalmente em
paises em desenvolvimento.

Na literatura, em geral, sdo encontrados diversos
estudos que procuram encontrar relagdes entre fatores
ambientais ¢ a incidéncia da Malaria. Em especial o
fendmeno E! Nifio/La Nifia sdo encontrados diversos estudos
[3, 11,12, 13,26, 34].



Perecira e Gomes [34] ressaltam a questdo do
aquecimento global que também tem contribuido com o
alastramento da doenca por algumas zonas atipicas da
malaria, como as montanhas no continente asiatico. Porém,
outros fatores da natureza, segundo os autores, também estdo
a contribuir, como as cheias que se tém verificado nos
ultimos anos derivadas do aumento das chuvas provocadas
pelo El Niiio/La Nifia, favorecendo a disseminagdo dos
vetores da maléria, principalmente na Africa.

CoNcLusAo

Este artigo apresentou uma breve revisdo bibliografica sobre
os estudos realizados sobre as influéncias do fendmeno E/
Nifio/La Nifia sobre o Dengue e a Malaria. As alteragdes
climaticas provenientes deste fenomeno influenciam nos
ciclos dos vetores causadores de doengas em paises onde
eles t€ém um forte efeito sobre o clima.

Atualmente, o Dengue ¢ considerado um dos principais
problemas de satde publica mundial e nas ultimas décadas
os estudos encontrados na literatura procuram relagdes entre
fatores ambientais e a propagacdo do Dengue com a
finalidade de instituir mecanismos de controle e a prevencao
de epidemias baseados no controle bioldgico do vetor.

A ligagdo entre as condi¢des meteorologicas ¢ a
transmissdo do Dengue ainda ndo ¢ clara em algumas partes
do mundo. Devido a particularidades regionais encontradas
em diversas regides do mundo, ndo se sabe ao certo como
este fenomeno influi na proliferacdo dos vetores e como o
aumento de sua incidéncia ¢ afetado regionalmente pela
influéncia deste fenomeno sobre a proliferagdo dos vetores
transmissores do Dengue. Isto porque condi¢des socio-
econdmicas de uma populagdo ¢ os criadouros do mosquito
transmissor do Dengue, que podem ser reproduzidos
artificialmente devido a problemas urbanos possibilitam sua
existéncia em areas com periodos de seca prolongados.

A malaria ¢ apontada como um problema prioritario de
saude  publica, principalmente em  paises em
desenvolvimento. Diversos estudos mostram a relagdo entre
o fenomeno E! Nifio/La Nifia com a incidéncia da Malaria e
este fendmeno tem contribuido com o alastramento da
doenga por algumas zonas atipicas desta doenga favorecendo
a dissemina¢do dos vetores da maldria, principalmente na
Africa.
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