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RESUMO

As alteragdes climaticas geram impactos que afetam diversos seres vivos,
incluindo os parasitos causadores de doengas zoondticas emergentes e
reemergentes, além de seus hospedeiros, podendo interferir nos padrbes de
distribuicdo de espécies e na incidéncia de infecgcbes parasitarias. Acdes
antropicas estdo diretamente ligadas as causas do aquecimento global e seus
efeitos, como por exemplo, o aumento da temperatura. A ocorréncia de
infec¢des parasitarias em animais, em determinado ecossistema, depende de
interacbes entre parasitos, hospedeiros e ambiente, cuja complexidade é

variavel.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; vetores de doencgas; parasitas.



ABSTRACT

Climate change generates impacts that affect several living beings, including
parasites that cause emerging and re-emerging zoonotic diseases, as well as
their hosts, which can interfere with species distribution patterns and the
incidence of parasitic infections. Anthropogenic actions are directly linked to the
causes of global warming and its effects, such as increased temperatures. The
occurrence of parasitic infections in animals and humans, in a given ecosystem,
depends on interactions between parasites, hosts and the environment, the

complexity of which varies.

Keywords: Climate changes; disease vectors; parasites.
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1 - INTRODUGAO

Na rotina clinica veterinaria de animais domésticos de pequeno e grande porte
€ comum o atendimento de doengas causadas por parasitas, sendo observadas
no territorio brasileiro doengas de origem parasitaria com grande diversificagao
e especificidade por regido, algumas tendo carater endémicos e outras nao,
sendo a propagacdo de vetores diretamente influenciavel pela dinédmica
ambiental (BARCELLOS et al, 2009).

As alteragcbes climaticas ocorrem naturalmente com o decorrer do tempo.
Entretanto as a¢des antropicas veem acelerando este processo, sendo que as
mudang¢as ambientas tém exercido influéncia na emergéncia e proliferagao de
doencgas parasitarias (MCMICHAEL; WOODRUFF; HALES, 2006; PATZ et al.,
2000).

Entre os fatores que veem sendo apontados como influentes na disseminacao
de parasitoses esta a elevagao da temperatura, a qual impacta no padrao de
distribuicdo das espécies, sendo favoravel a elevagado da populagao de vetores
e do aumento populacional de hospedeiros reservatérios (DUNN et al., 2010)
além de afetar os ciclos de vida de parasitos (LAFFERTY, 2009), podendo,
consequentemente, ser atrelado a emergéncia ou reemergéncia de algumas
doencas parasitarias (SHORT; CAMINADE; THOMAS, 2017).



2 - OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo a formulacdo de uma revisao bibliografica
referente a disseminacdo de parasitoses diante das alteragdes climaticas,
visando observar o impacto estas podem ter em diferentes regides do Brasil,
devido as possiveis mudancgas no ciclo dos vetores e a interferéncia na interacéo
parasita:hospedeiro assim como na mecanica da transmissdo das doencgas de

origem parasitaria.



3 - METODOLOGIAS

O engendramento do presente trabalho foi realizado por uma revisao
bibliografica sistematica através de pesquisas descritivas, bibliograficas e
exploratérias com base em dados cientificos adquiridos em livros e periddicos
cientificos através de buscas realizadas em bases como Google académico,
Scielo (Scientific Electronic Library), Doceru Brasil, Nucleo Interdisciplinar de
Pesquisa (NIP), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), PubVet,
SINAM, Periédicos Capes, utilizando palavras-chave como: mudangas
climaticas, aquecimento global, doengas parasitarias, disseminacdo de

parasitoses, interagao parasito/ hospedeiro.

Foram consultados artigos cientificos, revisao de literatura, relatos de casos e
documentos que conduziram para o tema escolhido entre os anos de 2000 ao
ano de 2023, utilizando nas buscas termos em portugués e em inglés que
possibilitam identificar e conhecer melhor trabalhos publicados por autores
brasileiros e estrangeiros com dados que possam ser aplicados na realidade do

Brasil.
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4 - MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas sdo um processo natural ocorrente da manuten¢ao do
planeta, sendo o movimento composto pela interacdo entre elementos do clima
como umidade, temperatura e precipitacdo que compdem a dindmica ambiental,
a qual vem sendo agravada por agdes antropicas consequente da revolugéo
industrial que vem sendo sentida e ainda provocado até a atualidade gerando
desequilibrio que exerce influéncia na emergéncia e proliferagdo de doencgas
parasitarias (MCMICHAEL; WOODRUFF; HALES, 2006; PATZ et al., 2000).

Processos antropicos inerentes ao uso e ocupagao de solo como pecuaria,
agricultura, mineragao, constru¢ao de hidrelétricas e rodovias, expanséao urbana,
queimadas e desmatamento estdo diretamente relacionadas a ocorréncia de
mudangas climaticas, devido aos impactos ambientais gerados. Além da
temperatura, variagcbes em outros fatores do clima como a precipitagdo e a
umidade, resultam em mudancas climaticas. Os efeitos dessas mudangas no
clima atingem os mais diversos grupos de seres vivos, afetando suas relagdes
ecologicas com o0 meio e entre os niveis troficos (CONFALONIERI;
MARGONARI; QUINTAO, 2014HAINES; PATZ, 2004; HAINES et al., 2006;
LAFFERTY, 2009; MCMICHAEL; WOODRUFF; HALES, 2006; PATZ et al.,
2000).

Entre as alteragdes climaticas pode-se salientar o aquecimento como a mudancga
mais marcante (OLIVEIRA; ALVES, 2011). O aquecimento global € caracterizado
pelo aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar proxima a
superficie da Terra em decorréncia do acumulo de gases do efeito estufa na
atmosfera, como o0 gas carbbnico por exemplo, oriundo da queima de
combustiveis fésseis utilizados em larga escala na economia mundial (OJIMA;
MARANDOLA, 2013).

Cada espécie reage de um modo as alteragbes climaticas, sofrendo influéncia
das condi¢gdes ambientais presentes no meio geografico em que estao inseridos
e como essas condi¢des sao e serao afetadas ou nao pelas mudancgas climaticas
(FECCHIO et al., 2019; PARMESAN, 2006). Alteragdes do meio ou dos seus

elementos como umidade do ar e solo, cobertura vegetal, recursos hidricos,
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entre outros, impactam no ciclo dos parasitas, seus vetores, hospedeiros e no
entrosamento entre eles (HAINES; PATZ, 2004).

Alguns artropodes s&o sensiveis a temperatura, e as mudancas climaticas tém
influéncia direta em seu desenvolvimento e na sucessao de cada fase evolutiva
e consequentemente na sobrevivéncia dos individuos, podendo muitas vezes
serem consideradas benéficas para esses vetores (SHORT, CAMINADE;
THOMAS, 2017).

Quadro 1 - Exemplos de vetores transmissores de doencas parasitarias
sensiveis as mudancgas climaticas abordados por Haines e colaboradores
(2006).

Vetor/ hospedeiro intermediério Principais doencgas
Flebotomineos Leishmanioses
Carrapatos Ixodideos Babesiose, Erliquiose

Fonte: Adaptado de HAINES et al. (2006).

Os parasitos causadores de doengas que infectam mamiferos, podem adaptar-
se como resposta a temperaturas mais altas, aumentando a variedade de
hospedeiros, o que acaba favorecendo sua permanéncia e transmissao em
areas com alto indice de riqueza de populagdes hospedeiras (FECCHIO et al.,
2019).

4.1 - Influéncia nos vetores

Devido a complexidade da relagao parasito-hospedeiro, e as influéncias
ambientais as quais esta relagao esta sujeita, temperaturas mais quentes podem
interferir na ocorréncia e prevaléncia de parasitoses (HAINES; PATZ, 2004).
Segundo a analise realizada por Dunn et al. (2010) sobre a relagéo entre a
distribuicdo geografica de doencas e a prevaléncia de hospedeiros a nivel
mundial, os dados apontam a riqueza de espécies hospedeiras como fator
determinante na emergéncia de patdgenos, como também a influéncia direta do

clima na prevaléncia de doencgas transmitidas por vetores.
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Considerando a temperatura ideal para o desenvolvimento dos artrépodes
vetores que € na média de 25°C, a temperatura de 40 °C é considerada o limiar
maximo e a temperatura 15° °C o limiar minimo. Desta forma, a faixa entre 15 e
40 °C, considera-se a faixa 6tima de desenvolvimento da maioria das espécies
de artrépodes vetores. Na faixa entre 38 ° e 48° entram em estivacao temporaria,
sendo capazes de readquirir as suas atividades normalmente quando a
temperatura voltar a faixa ideal. De 48 ° a 52 °C entram em estivagao
permanente, ndo voltando as suas atividades normais quando a temperatura
volta ao normal. Acima de 52 °C sao levados a morte. Quando a temperatura é
reduzida abaixo dos 15 °C, temos a hibernacao temporaria dos artropodes e a
temperatura préxima de 0 °C ou ligeiramente abaixo ocorre o super resfriamento
e congelamento dos fluidos, respectivamente. Em temperatura proxima de -4,5
°C os fluidos estdo completamente congelados num estado de anabiose
irreversivel e atingindo a morte em temperatura abaixo de -20°C. Quando a
temperatura ambiental é favoravel, os artropodes sao diretamente beneficiados
pela facil troca de calor com o ambiente. Subsequentemente, tem o beneficio,
também, de uma atividade respiratoria e circulatéria mais eficiente, de uma
atividade metabdlica mais intensa e, normalmente, de uma maior capacidade de
aproveitamento dos recursos alimentares. Nestas circunstancias, os artrépodes
formam populag¢des que pela sua grandeza ficam em condigdes de compensar
as perdas que se verificam quando a temperatura e outros fatores ambientais se
tornam desfavoraveis (CARVALHO, 2020; RODRIGUES, 2004).

Os animais possuem um limite de temperatura no qual sdo capazes de
sobreviver. Entretanto, os patdgenos sdo apontados por serem resistentes as
altas temperaturas e condigdes ambientas exacerbadas (BRADSHAW;
HOLZAPFEL, 2001), sendo que a temperatura €, quica, o fator externo de maior
influéncia no ciclo das parasitoses. Quando a temperatura aumenta, os efeitos
para o desenvolvimento, tanto do vetor, como do patégeno, sdo positivos, o
aumento da temperatura permite que haja a duplicagdo dos ciclos de
transmissao, resultando em maiores populagbes de vetores (ALTIZER et al,
2013; GALATI, 2015; PATZ et al., 2003).
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Imagem 1 — Resposta dos patdégenos, a nivel do ciclo de transmissao,
considerando temperaturas mais quentes (linha rosa) ou a temperatura base

(linha azul).
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Fonte: ALTIZER et al (2013).

Os artropodes sdo seres exotérmicos, ou seja, necessitam de fatores do
ambiente externo para promover a manutengdo da termorregulacdo. Para
atenuar as oscilagdes climaticas os seres ectotérmicos utilizam de mecanismos
comportamentais para manter as temperaturas corporais, como por exemplo,
expor-se ao sol, ou a procura de abrigo em casos de elevada pluviosidade (PATZ
et al., 2003; LAFFERTY, 2009).

Devido ao calor os artrépodes alcangam a maturidade sexual mais rapido, por
causa do metabolismo acelerado, assim ficam mais agitados e se alimentam
mais, tendo aumento da atividade fisiolégica, da taxa energética e da eclosao de
ovos, consequentemente aumento da proliferagao de vetores. A temperatura e o
periodo de desenvolvimento embrionario possuem uma correlagdo negativa, em
que quanto maior a temperatura, menor sera o periodo de desenvolvimento
embrionario (BOOTH, 2018; HAINES; PATZ, 2004).
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Imagem 2 — Tempo de desenvolvimento embrionario em dias de Aedes aegypti,

de acordo com a temperatura.

Desenvolvimento embrionario

Fonte: SNOW; MEDLOCK (2006).

Quando o microrganismo patdégeno se infiltra no vetor ha o periodo a ingestéao
do microrganismo até o momento em que este pode ser transmitido, sendo esse
espaco de tempo extremamente sensivel a temperatura e, por isso, suscetivel
as alteragdes climaticas. Quando ha elevagdo da temperatura o
desenvolvimento do vetor e do patégeno € favorecido, resultando em maiores
populagdes e surtos epidémicos (GALATI, 2015; ALTIZER et al., 2013).

O aumento da temperatura causa uma reducdo no periodo de incubacdo do
patdbgeno, assim permitindo que vetores possam iniciar a transmissdo de
doencas em fases mais jovens de seu desenvolvimento, e consequentemente
atuando por mais tempo de vida como transmissor. Antagonicamente, tendo uma
reducao da temperatura o periodo de incubagédo dos patdégenos nos vetores é
maior (GALATI, 2015; HARVELL et al., 2009).
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Imagem 3 - Relagdo entre o periodo de incubacdo com o aumento da
temperatura do Virus da Zika (ZIKV), do Virus da Dengue (DENV) e do Virus do
Nilo Ocidental.

Fonte: WINOKUR et al (2020).

Dos elementos ambientais, a variacdo climatica € um fator importante na
distribuicao temporal e espacial desses vetores de doencgas tanto limitando a sua
propagacao quanto influenciando a dindmica da transmissdo. As mudancas
climaticas podem causar alteragbes na distribuicdo espacial, densidade
populacional, sazonalidade, prevaléncia da infec¢ao, carga parasitaria ou até na
adaptacao de espécies de vetores e hospedeiros a novos ciclos de transmissao
(BRUNO et al., 2020).

4.2 - Doencgas parasitarias mais prevalentes no Brasil

No ambito do Brasil foram realizados alguns estudos com foco regional
associando a ocorréncia de parasitoses ao aumento de temperatura e outras
mudanc¢as no clima, como os trabalhos de Araujo, Rangel e Ferreira (1993) na
regido nordeste do pais e Confalonieri, Margonari e Quintdo (2014) na Amazénia.
Ambos os trabalhos declaram sobre a presenca de parasitos causadores de

doengas associados as mudangas do clima a partir de uma vis&o regional, sem
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abranger outras regides brasileiras e levando em conta apenas uma época,

regiao ou interagao hospedeiro-parasito especifica.

Carvalho e colaboradores (2020) trazem contribuicdes relevantes para o cenario
nacional, quanto as alteracbes do clima e o aumento na temperatura em
projecbes baseadas no relatério do IPCC de 2018, em que desenvolveram
modelagens matematicas para avaliar a distribuicdo espacial de doengas de
forte ocorréncia no Brasil transmitidas por vetores artropodes a humanos, entre

elas a leishmaniose visceral, que possui grande importancia veterinaria.

Foi projetado valores de incidéncia da leishmaniose visceral por meio de
modelagens para a distribuicdo geografica em cada cenério de elevagédo de
temperatura, tendo como base as areas consideradas com alta adequabilidade
climatica de incidéncia histérica para cada doenga, em que representam bem a
distribuicdo conhecida da doenga, que ocorre principalmente nas regides
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. Essa area adequada sera reduzida de
acordo com os cenarios de aquecimento, em diferentes intensidades
dependendo do cenario, com perda de adequabilidade nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste e algumas areas de aumento de adequabilidade nas
regides Sudeste e Sul e uma faixa no litoral norte dos estados do Para, Amapa
e Maranhdo. Sendo assim, a leishmaniose visceral apresenta adequabilidade de
ocorréncia para as regides Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste. No cenario de
aquecimento de 1,5° C, o semiarido nordestino apresenta diminuicdo da
adequabilidade climatica para leishmaniose visceral, ao passo que as regides
Sudeste e Sul aumentam sua adequabilidade climatica para a doenca. Para os
cenarios de aquecimento de 2° C e 4° C, ha uma tendéncia de diminuicdo da
adequabilidade climatica para a doencga, principalmente no cenario de nivel de
aquecimento de 4°C, no qual ha uma redugdo das condi¢gdes climaticas
favoraveis para a ocorréncia da doenca nas regides Nordeste e Centro-Oeste e
expansao das areas com condig¢des climaticas favoraveis nas regides Sudeste e
Sul e uma faixa no litoral norte dos estados do Para, Amapa e Maranhao

(Imagem 4).
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Imagem 4 — Adequabilidade climatica para a leishmaniose visceral no cenario

histérico da doencga e em projegcdes para aumento de 1,5 °C; 2°C e 4 °C.
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Fonte: CARVALHO et al (2020).
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5 — CONSIDERAGOES FINAIS

As doengas parasitarias sao influenciadas por variaveis ambientais e a dindmica
de transmissdo sofre os efeitos de modificagcdes dos componentes do clima,
podendo alterar os indices de incidéncia e ocorréncia. O aumento da
temperatura € um dos fatores que atuam diretamente em padrdes de distribuicédo
de espécies, contribuindo para o crescimento das taxas de hospedeiros
reservatorios de parasitos e de vetores, sendo isso, associado a prevaléncia de

parasitoses.

Os artrépodes trazem a emergéncia e reemergéncia de diversas doencgas
infeciosas. Para as doencas transmitidas por vetores artrépodes no Brasil, as
projecbes de cenarios para a elevagao da temperatura mostram que pode
ocorrer alteragdes nos padroes de distribuicdo espacial de diversas doencgas
como a Leishmaniose, Babesia e Erliquia, dentre outras intensificando a
incidéncia das doengas nas regides que apresentam ocorréncia para elas, e/ou

expandindo a ocorréncia para regides de baixa intensidade.

Modificacbes decorrentes das mudancas climaticas podem revelar uma
realidade preocupante para os padrdes de distribuicdo e incidéncia de doencas
parasitarias no pais, com previsdes de emergéncia e reemergéncia para essas

doencas por varias regides do Brasil.
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