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RESUMO

O problema da alteracdo do clima tem sido uma das preocupacdes a nivel mundial,
tendo em conta as consequéncias negativas que tem causado a humanidade, problemas
estes como o aquecimento global, efeito estufa, a seca, as doencas e entre outros fatores
indesejaveis. Dessa forma, entender os problemas causados por alteracdes do clima na
ocorréncia das doencas transmitidas por insetos é de suma importancia. O presente
trabalho tem como objetivo, estudar a influéncia das alteracGes do clima na ocorréncia
de doencas transmitidas por insetos vetores. Trata-se de uma revisdo bibliografica de
literatura, com a busca dos artigos realizada no periodo entre outubro a dezembro de
2021. Como limite de busca, tomou-se como base artigos em portugués, inglés e
espanhol, publicados entre 2015 a 2020, na base de dados Science Direct. Foram usados
0s descritores “climate change” e “vector-borne diseases”, associados ao operador
booleano “AND”. Dos 40 artigos que compdem esta revisdo, a maioria estava em
inglés, indexados na Science Direct. Foi possivel observar que o mosquito, € o maior
vetor causador de doencas transmissiveis na ocorréncia das alteracdes climaticas.
Conclui-se que, as mudangas climaticas ttm uma influéncia muito grande na salde
humana, impulsionando a distribuicdo e expansdo de doencas transmitidas por vetor,

sobrecarregando assim, o sistema de salde.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; Vetores; Doencas transmitidas.



ABSTRACT

The problem of climate change has been one of the concerns worldwide, taking into
account the negative consequences it has caused to humanity, problems such the global
warming, the greenhouse effect, drought, diseases and among other undesirable factors.
Thus, understanding the problems caused by climate change in the occurrence of
diseases transmitted by insects is of paramount importance. This article aims to study
the influence of climate change on the occurrence of diseases transmitted by vector
insects. This is a literature review, with the search for articles carried out between
October and December 2021. As a search limit, articles in Portuguese, English and
Spanish, published between 2015 and 2020, in Science Direct database. The descriptors
“climate change” and “vector-borne disease” were used, associated with the Boolean
operator “AND”. Of the 40 articles that make up this review, most were in English,
indexed in Science Direct. It was possible to observe that the mosquito is the main
vector that causes communicable diseases in the occurrence of climate change. It is
concluded that climate change has a very large influence on human health, boosting the

distribution and expansion of vector-borne diseases, thus overloading the health system.

Keywords: Climate changes; Vectors; Diseases changed.
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1. INTRODUCAO

A questdo das altera¢fes climaticas tem sido um dos assuntos mais debatidos e
mais preocupantes ultimamente a nivel mundial, tendo em conta os efeitos negativos
que tem causado ao meio ambiente e na saude humana. As doencas transmitidas por
vetores, representam mais de 17% das doencas infecciosas em humanos, causando um
grande numero de mortes (BURKETT-CADENA,; VITTOR, 2017). Nesse contexto,
apesar de ser muito desafiador, os estudos tém demonstrado a hipdtese de evolugdo
dessas doencas em resposta ao aquecimento global e a importancia de tomar medidas de
protecdo (VERHEYEN et al., 2019).

As doengas transmitidas por vetores tém sido muito associadas a morbidade e
mortalidade humana (MOORE, 2019). Entretanto, sabe-se que essas doencas vém
alastrando de forma alarmante pelas varias areas. De fato, a dindmica de transmissdo
dessas doencas € afetada por um grande indicio de fatores que influenciam o vetor, o
hospedeiro e/ou o patdgeno. Nesse particular, ha alguns anos atras, a morte humana
causada por doencas transmitidas por vetores € maior que todas as outras causas
relacionadas a causa de morte humana (KAMAREDDINE, 2019).

Segundo MUKHTAR et al (2020), as doencas transmitidas por vetores causam
muito sofrimento as pessoas na escala global, apesar das conquistas recente no controle
de algumas destas doengas, alguns ainda continua fazendo parte de dez principais
doencas mortais no mundo, com uma estimativa muito alto de nimero de morte

Do ponto de vista ambiental, doencas transmitidas por vetores, sobretudo
aquelas transmitidas por mosquitos como, dengue, maléria e febre amarela, tém uma
ligacdo com as mudangas climaticas. De fato, as situacdes geogréaficas e as mudancas
que acontecem entre as populacdes dos insetos, estdo sendo associadas com alteractes
climaticas e padréo climatico, sendo assim, esses fatores podem promover mudancas no
ambiente que favorecem ou ndo a propagacao do inseto vetor. A distribuicdo geogréafica
do espaco e tempo dos vetores de doenca, € influenciada pela temperatura, podendo
destacar, por exemplo, 0 aumento da temperatura nos lugares de alta e baixa latitude. E
sabido que, na medida em que a temperatura vai aumentando, 0s insetos que estdo nos
lugares de baixa latitude podem encontrar um lugar apropriado nos lugares de alta ou
baixa latitude e, assim, acabam propagando geograficamente as doencas, pois, 0



patogeno precisa de certo grau de temperatura para poder sobreviver
(KAMAREDDINE, 2019; WU et al., 2016).

A literatura mostra que a propagacédo destas doencas pode ser determinada por
uma dindmica de fatores ambientais e socioeconémicos, tendo em conta a situagdo que a
populacdo se encontra, situagdes como as das nacdes em desenvolvimento. No entanto,
0s grupos de baixo status socioeconémico sdo particularmente vulneraveis a estas
doencas (SERVADIO et al., 2018).

Os recentes ressurgimentos de doencas transmitidas por vetores e as
preocupacdes com as mudancas climaticas globais, em conjunto, tém motivado questdes
relativas ao seu relacionamento potencial, uma vez que essas doencas se alastram de
uma forma muito complexa, levando em consideracdo as situagcdes econdmicas, sociais,
urbanizagdes mal planejadas, os desafios ambientais e entre outros fatores, que estdo
tendo uma influéncia nas doencas transmitida por vetor (SERVADIO et al., 2018;
FOLEY, 2018). Essas alteracGes afetam diretamente o ambiente natural e se for
comparado com o clima e as doengas tropicais, é nitido compreender que mudancas na
temperatura alteram o ecossistema, influenciando diretamente ou indiretamente no
crescimento da transmissdo de doencas transmitidas por vetores, entre estas doencas
destaca-se a dengue. E importante ressaltar ainda que, a politica e a condicdo humana
estdo por tras dos nimeros crescentes de vulnerabilidade a doencas transmitidas por
vetor.

Diante de todos esses fatores, percebe-se que existe pouco cuidado com relacao
ao meio ambiente, mudancas climaticas e doencas transmitidas por vetor. Nesse
contexto, deve-se tomar sempre medidas essenciais para minimizar danos ao meio
ambiente porque, segundo FOLEY (2018), o custo para controlar as doencas
transmitidas por vetor € vasto, assim como O custo para gerenciar as mudancas
climéticas.

O aumento destas doencas nas Ultimas decadas também tem a ver com o
aumento da globalizacdo e das viagens internacionais, pois, sabe-se que as viagens
internacionais podem ajudar na forma da propagacdo dessas doencas, por meio das
viagens feitas por pessoas infectadas e ndo infectadas (TJADEN et al., 2018;
WHITEMAN et al., 2020).

As doencas transmitidas por vetores estdo aumentando globalmente, a medida
que as consequéncias das mudancas climéticas estdo se tornando evidentes, fazendo

com que os riscos de doencas baseados no clima aumentem cada vez (TJADEN et al.,



2018), e poucas tecnicas de controle para essas doencas sdo sustentaveis (WHITEMAN
et al., 2020).

Contudo, o aumento do desenvolvimento urbano também foi associado a
diminuicdo global da maléria, sendo que, 0s mecanismos subjacentes a estas
diminuicbes ndo estdo definitivamente claras, as vezes da para entender que a
urbanizacdo demonstrou reduzir a carga de doencas infecciosas, provavelmente por
meio de melhores niveis de saude, educacdo e emprego, quando comparados com as
areas rurais, no entanto, na reducdo do risco de doengas transmitidas por vetor pode
esconder uma alta desigualdade que existe nas populac@es urbanas para com das areas
rurais, especialmente em paises de baixa e média renda, onde comunidades rurais com
altos niveis de pobreza apresentam maior indice de infeccdo e de transmissdo de
doencas do que comunidades urbanas mais proximas. Porém, a chuva pode aumentar as
populacdes de vetores devido a abundancia de contéineres cheios de agua ao redor das
suas casas. No entanto, as condicBes de seca e a escassez de agua também podem
aumentar as populacGes de vetores se as pessoas comegarem a armazenar agua em
recipientes para uso pessoal ao redor das casas (ROBERT et al., 2020; FRANKLINOS
etal., 2019).

Com isso, é importante destacar que a natureza proporciona um ambiente
saudavel e um ecossistema em que a vida se desenvolve normalmente, no entanto, o
aquecimento global pode destruir estas condi¢des e assim promover o desenvolvimento
de doencas ao mesmo tempo em que dificulta a sua prevencdo e tratamento
(VILLANUEVA et al., 2019). O impacto dessas doencas na salde humana deve ser
controlado através da aplicacdo de certas medidas (WU et al., 2016).

O presente trabalho tem como objetivo, estudar a influéncia das alterages do

clima na ocorréncia de doencas transmitidas por insetos vetores.

2. DESENVOLVIMENTO

Segundo FOUQUE (2020); MOORE et al. (2019), as mudancas climaticas
podem causar o deslocamento de insetos de uma regido para outra, desde que o outro
lado os favoreca, e isso pode ser um grande problema para a populagédo que se encontra
no local, pois alguns desses insetos transmitem doencas. Sendo que doencas
transmitidas por vetores, sdo doencas causadas por virus e bactérias e transmitidas por
vetores como mosquitos, carrapatos, mosca entre outros, sendo, estes vetores

responsaveis por grande nimero dessas doencas.



Diante dos fatores exposto em cima e demais outros, ainda levando em
consideracdo os efeitos negativos que as mudancas climaticas e doencas transmitidas
por vetor causam e estdo causando a salde humana, entende-se que é muito importante
fazer um trabalho voltado a esse assunto, no sentido de compreender a influéncia das
alteracdes climaticas na ocorréncia de doencas transmitidas por vetores.

Deste modo, pretende-se com este trabalho, trazer uma visdo dos pesquisadores
sobre as questbes ligadas aos agentes patdgenos causadores de doencgas, mostrar
informacao que explique uma relacéo entre alteracGes do clima, ocorréncia de doencas
transmitidas por insetos e os riscos dos efeitos das mudancas climaticas para salde
humana e o seu meio.

O presente trabalho embasou-se numa revisao bibliogréafica de literatura, baseada
na busca e analise de artigos cientificos cuja tematica central esta relacionada com o
tema abordado. Para isso, foram buscados artigos disponiveis na base de dados Science
Direct, publicados no periodo entre 2015 a 2020. A busca e analise dos artigos
ocorreram entre 0 més de outubro a dezembro de 2021, por meio de uma pesquisa
avancada, utilizando os descritores “climate change” e “vector-borne disease”. Para
associacdo dos termos na base de dados foi utilizado o operador booleano “AND”.

A conducéo dessa revisdo seguiu as seguintes etapas: - identificacdo do tema e
elaboracdo do objetivo de pesquisa; - estabelecimento de critérios para inclusdo e
exclusdo de estudos; - avaliacdo dos estudos incluidos na revisdo; - sintese do
conhecimento dos principais resultados evidenciados na analise dos artigos incluidos.

Foram considerados, como critérios de inclusdo, artigos disponiveis na integra,
nos idiomas portugués, inglés e espanhol e que respondessem o objetivo da pesquisa. Os
critérios de exclusdo adotados compreenderam todos os elementos que ndo foram
incluidos.

Mediante a aplicacdo da estratégia de busca, foram encontrados 97 artigos.
Desses, todos estavam no idioma portugués, inglés ou espanhol. Apds este processo, 12
artigos ndo estavam disponiveis para leitura. Dos 85 artigos que foram analisados com
base nos critérios de incluséo, os titulos e resumos foram lidos, e dai, foram excluidos
15 artigos por ndo contemplar os critérios, 8 artigos ndo estavam disponiveis na sua
integra, 22 artigos tinham outro foco ou objetivo diferente da revisdo. Assim, a revisao

foi composta por 40 artigos.



Figura 1 - Fluxograma representando o processo de selecéo e busca do artigo.
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3. PAPEL DO PATOGENO CAUSADOR DE DOENCAS TRANSMITIDAS
POR VETOR NOS HUMANOS

As doencgas transmitidas por vetor estdo cada vez mais atrapalhando de forma
progressiva a salde humana e animal nos paises em desenvolvimento e paises
desenvolvidos. Os dados coletados por Torres e Otranto (2016), mostram que estas
ameacas de doencas transmitidas por vetor tém uma grande tendéncia em aumentar,
pois, muitos patdgenos transmitidos por vetores podem causar doengas em animais e
humanos. Do ponto de vista da medicina humana assim como da veterinria, uma
gestdo ou controle dessas doencas é muito importante, visto que, muitos desses

patdgenos sdo transmissiveis para humanos assim como os animais (TORRES, 2016).

Uma doenca transmitida por vetores contém trés integrantes: o patdégeno, o vetor
e 0 hospedeiro. Os patdgenos podem ser parasitas, virus ou bactérias que causam
infeccBes silenciosas ou sintomaticas em humanos e animais (SHREVE et al., 2019). Os
vetores podem ser 0s insetos e, também chamados de agentes que portam e transmitem
0 patdgeno para o hospedeiro, como, mosquitos, moscas, carrapatos ou outras espécies
de insetos (JAMISON et al., 2015). Os hospedeiros podem ser humanos, animais e
plantas que foram infectados e provavelmente adoeceram apds os patdégenos de doencas
residem neles (RIZZOLI et al., 2019; WU et al., 2016).

O inseto pode ser infeccioso a partir do momento que tiver contato com um
agente patdgeno, isso pode acontecer através do seu alimento, ou picando um animal
doente, dessa forma, o patdgeno € passado automaticamente para 0 inseto, nesse
processo, acontece uma etapa chamado periodo de incubacdo (periodo necessario para
que os parasitas se desenvolvam dentro do vetor) (CRUVINEL et al., 2020; BARKER
etal., 2019).

Fatores de salde e ambientais incorporam uma serie de problemas relacionados
a saude humana, incluindo controle de vetores e servigos de salde, servigos publicos e
privados como saneamento e esgoto, abastecimento de agua e coleta de lixo, entre
outros. O Aedes aegypti (mosquito que transmite dengue zika e febre amarela) é
encontrado em recipientes classificados como lixo que servem para armazenamento de
agua e que depois servem como criadouro para este inseto, segundo CRUVINEL et al.
(2020).



Os virus de dengue (DENV), zika (ZIKV) e chikungunya (CHIKV), séo
causados pelos mosquitos, e estes apresentam um perigo crescente para saude humana
devido a sua capacidade de transmitir uma grande variedade dos patdégenos, esses virus
causam um nuamero significativo e crescente de doencas em pessoas (ROBERT et al.,
2020).

Sintomas graves da DENV, podem resultar em hemorragia, choque e pode levar
a morte em alguns casos (ABDUL-GHANI et al., 2019). As infec¢des por CHIKV, sdo
descritas por febre e dores graves nas juntas que as vezes duram muito tempo para
curar, e conta com evidéncias de grandes numeros crescentes de complicacBes fatais
(OCHOA-TAPIA et al., 2017). Em 2016, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
relatou que o ZIKV é da emergéncia de saude publica e da preocupacdo mundial, apos a
infeccdo ter associado a complicacdes cognitivas e neuroldgicas (CHANG et al.; 2016;
ROBERT et al., 2020; WILKE et al., 2019; WHITEMAN et al., 2020). Tendo em conta
a estas situacbes, os recursos devem ser disponibilizados e direcionados para uma
estratégia no ambito da Gestdo Integrada de Vetores, com foco em ferramentas
comprovadas de controles dos vetores.

KAMIYA et al. (2019), mostraram 0 quanto € importante e a0 mesmo tempo
crucial o processo ou periodo a incubacdo extrinseca para 0s insetos, uma vez que
precisam percorrer este percurso para terminarem o seu processo de incubacdo e se
tornar um inseto vetor, para 0s parasitas transmitido por vetores, pois, 0 periodo médio
de incubacdo extrinseca (EIP) é comparado & vida adulta de um mosquito fémea.
Segundo estes autores, os dados empiricos para dengue mostram que o tempo € um fator
principal, ja que o periodo de incubacdo extrinseca (EIP) por um vetor de dengue é
mesmo ou maior tempo de vida esperado por este inseto. A esperanca de completar o

processo e se tornar um vetor diminui cada vez mais com o passar do tempo.

De acordo com KAMIYA et al. (2020), uma determinante da ocorréncia de
espaco e tempo dos patdgenos transmitidos por mosca é o periodo de incubacéo
extrinseca (EIP). O EIP é o tempo que leva para um patdgeno ingerido pela mosca
quando se alimenta de um humano ou animal infectado se espalhar do intestino da
mosca através da hemocele (cavidade do corpo dos artropodes e de alguns
invertebrados, por onde flui a hemolinfa) até as glandulas salivares, das quais o

patogeno pode ser liberado para infectar outro animal ou humano quando a mosca se



alimenta novamente, o que pode envolver simples multiplicacdo e disseminacdo de

patdgenos ou ciclos sexuais complexos.

Nesse sentido, a velocidade com que o EIP ocorre depende da temperatura,
quanto mais quente, mais rapido ocorre o EIP. Se as condi¢Ges da temperatura forem
muito baixas, o EIP é maior que a expectativa média de vida da mosca e, portanto, 0s
ciclos de transmissdo de patdgenos ndao podem ocorrer, mesmo que as populacfes de
vetores sejam abundantes. Além disso, em altas temperaturas, as taxas de mortalidade
de moscas podem aumentar mais rapidamente do que o encurtamento do EIP,

resultando em limites superiores de temperatura para transmissdo de patdgenos.

No caso dos carrapatos, eles sdo parasitas hematofagos que tém uma distribuicdo
muito grande, e contam com uma classe muito alta dos vertebrados para se alimentar.
Através de suas picadas, 0s carrapatos infectados podem transmitir uma variedade de
patdgenos e doencas como Virus, bactérias e parasitas, e podem causar doengas graves
tanto em humanos quanto em animais (EFSTRATIOU et al., 2019. CUTLER et al.,
2020). Além de serem responsaveis por grandes perdas na producao pecuaria em muitas

partes do mundo.



4. OS EFEITOS DAS ALTERACOES DO CLIMA NA OCORRENCIA DE
DOENCAS TRANSMITIDA POR INSETO VETOR
Para doengas transmitidas por vetores, o clima é um dos principais
determinantes da transmissdo, porque as caracteristicas vitais que determinam a
eficiéncia dos parasitas e vetores sdo muito sensiveis a temperatura, incluindo o periodo
de incubacdo extrinseco necessario para que 0s parasitas se desenvolvam dentro do
vetor (KAMIYA et al., 2019).

Segundo os pesquisadores da area, as mudancas climaticas sdo muito evidentes
ultimamente. Durante as suas pesquisas chegaram a conclusdo que a temperatura da
terra aumentou nos Gltimos tempos, isso devido ao aumento de tamanho de mar,
aumento da temperatura global, diminuicdo da camada do gelo, aquecimento dos
oceanos, recuo glacial, diminuicdo de cobertura de neve, entre outros eventos. Dessa
forma, as mudangas climaticas estdo mudando o meio em que vivemos e a forma como
vivemos, um exemplo concreto, pode-se destacar o aquecimento global que esta
influenciando na compra e uso de ar condicionado, sendo que previsdo € que esta
pratica aumente futuramente se, tudo continuar como previsto (TORRES, 2015;
RIZZOLlI et al., 2019).

As mudangcas climaticas tém um efeito muito grande nos habitats dos vetores, 0
aquecimento no inverno pode promover a hibernacdo dos vetores. A época chuvosa
pode trazer a expansao ou disponibilidade do habitat do vetor, isso acontece devido a
alta umidade do solo e disponibilidade de lagoas que sO se cria nessa época e
inundacdes em um nivel muito elevado. Esses fatores citados podem levar a destruicao
dos habitats dos vetores, através da dgua parada, trazendo dessa forma novos criadouros
quando a agua recua através dos recipientes que ficam com &gua nos arredores das
residéncias. A diminuicdo das chuvas pode tornar escassos 0s criadouros adequados ou
ter o efeito oposto se for levado em consideracdo que mais recipientes abertos sejam

usados para abastecimento de agua e irrigacdo (TJADEN et al., 2018).

Entretanto, pode-se entender que, as mudancas climaticas podem tornar lugar
apropriado assim como inapropriado para um inseto vetor, isso faz com que as espécies
se deslocam para lugares mais favoraveis dependendo da sua dindmica de

sobrevivéncia.



Para Villanueva et al., (2019); Rizzoli et al., (2019), o aumento da temperatura,
juntamente com outros fatores, como a variacdo nos padrOes de precipitacdo, esta
alterando a distribuicdo geogréafica de mosquitos, carrapatos, moscas e outros vetores de
doencas infecciosas, a dindmica das alteragdes climéticas consiste em aquecimento
global que também ocorre devido ao chamado efeito estufa, esse efeito estufa ajuda a
manter a temperatura da terra para sustentar a vida. Entendido como um fenémeno que
acontece naturalmente devido os gases presos na atmosfera, esses gases formam uma

camada e facilitam a passagem dos raios solares e a absor¢éo de calor.

Contudo, o surto de doencas transmitidas por mosquito ocorre com maior
frequéncia porque, esses insetos se reproduzem nos lugares Umidos e quentes.
Normalmente, o desempenho dos mosquitos esta relacionado a temperatura, no entanto,
variacOes das temperaturas tém efeitos intensos sobre a sua populacdo e podem afetar a
capacidade dos mosquitos em transmitir os patdgenos de doengas, as temperaturas
diurnas foram consideradas mais importantes do que as temperaturas médias ao
examinar o desenvolvimento e a transmissdao da malaria, que é uma das doencas
transmitidas por mosquito (SERVADIO et al., 2018). Com isso, é importante ressaltar
que a ecologia dos mosquitos depende das condi¢Oes ambientais para ter um bom
resultado e que as mudancas climaticas terdo um efeito relevante nas populacdes de

mosquitos por meio das alteracfes climaticas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo isso, um sistema eficaz de controle ou uma alerta precoce das
doencas transmitidas por vetor, deve ser estabelecido de uma forma ampla para
melhorar a situa¢do. Dessa forma, dada a importadncia do estudo, recomenda-se o
trabalho do mesmo género e com objetivos diferentes, para sintetizar informacdes reais
sobre consequéncias de alteragfes climaticas, contribuindo assim, para uma formagéo

solida e qualificada dos recursos humanos.

Conclui-se que as mudancas climéaticas tém uma influéncia muito grande na
saude humana, impulsiona a distribuicdo e expansédo de doengas transmitidas por vetor e

sobrecarrega o sistema de satde. Com isso, pode-se dizer que o objetivo do presente



trabalho foi atingido na medida em que foi possivel perceber a influéncia de alteracGes

climéticas na ocorréncia de doencas transmitidas por vetores.
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