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Capítulo 19

CONSIDERAÇÕES AMBIENTAIS E CLIMÁTICAS SOBRE AS 
ARBOVIROSES EMERGENTES NO BRASIL

Marcelo Alves Farias
Instituto Evandro Chagas, Seção de Arbovirologia 

e Febres Hemorrágicas
Ananindeua – PA.

Keissy Karoline Pinheiro Miranda
Instituto Evandro Chagas, Seção de Arbovirologia 

e Febres Hemorrágicas
Ananindeua – PA.

RESUMO: Os Arbovírus são vírus 
essencialmente transmitidos por artrópodes 
hematófagos e que podem apresentar caráter 
patogênico, causando doenças conhecidas 
como arboviroses em humanos. Podem ser 
encontrados em quase todos os continentes, 
predominando em regiões de climas tropicais 
como no Brasil. A Região Amazônica, devido sua 
grande biodiversidade, apresenta condições 
ambientais ótimas para a manutenção desses 
microrganismos. Por conta da importância em 
saúde pública desse grupo viral, este trabalho 
foi construído realizando revisão bibliográfica 
qualitativa por meio de pesquisa filtrada do 
tipo exploratória em informações contidas na 
bibliografia disponível nos últimos 18 anos na 
base de dados eletrônica do Google Acadêmico, 
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), 
e de livros do acervo da biblioteca do Instituto 
Evandro Chagas (IEC) sobre o tema. Contudo, 
trabalhos realizados em outras épocas, com 

assuntos correlacionados foram utilizados. A 
partir da análise dos achados foi possível discutir 
acerca da acelerada adaptação dos arbovírus 
e de seus vetores as alterações ambientais, 
propagando os agravos à saúde com mais 
velocidade. Adicionalmente, as pressões 
ambientais levam à seleção de linhagens de 
vírus que causam viremias mais intensas e, 
consequentemente, maior patogenicidade de 
doenças. Fatores como mudanças climáticas, 
migração populacional e precariedade das 
condições sanitárias favorecem a amplificação 
e a transmissão desses vírus, pois podem 
interferir na biologia dos insetos e na transmissão 
dos agentes patogênicos a eles associados. 
O desequilíbrio do ecossistema amazônico 
pode levar ao surgimento de um maior número 
de doenças que estão relacionadas com o 
inadequado manejo dos ecossistemas naturais, 
contribuindo para o aparecimento de diversos 
arbovírus.
PALAVRAS-CHAVE: Arbovírus. Arboviroses. 
Mudança Climática. Impacto Ambiental.

ABSTRACT: The arboviruses are essentially 
virus transmitted by hematophagous arthropods 
and that can present character pathogenic, 
causing disease known as arboviroses in 
humans. They can be found in almost all 
continents, predominantly in regions of tropical 
climates such as in Brazil. The Amazon 
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Region, due to its great biodiversity, presents optimal environmental conditions for the 
maintenance of these microorganisms. Because of the importance in public health in 
this group viral, this study was built performing qualitative bibliographic review through 
the exploratory filtered search on information contained in the bibliography available 
in the last 18 years on the basis of electronic data from Google Scholar, Scientific 
Electronic Library Online (SCIELO), and books from the library of the Institute Evandro 
Chagas (IEC) about the theme. However, studies carried out in other times, with subjects 
correlated were used. From the analysis of the findings it was possible to discuss 
about the accelerated adaptation of the arboviruses and their vectors to environmental 
changes, propagating the health aggravations with more speed. Additionally, the 
environmental pressures lead to the selection of strains of viruses that cause more 
intense viremias and, consequently, higher pathogenicity of diseases. Factors such 
as climate change, population migration and precarious sanitary conditions favor the 
amplification and transmission of these viruses, as they may interfere with the biology 
of insects and the transmission of pathogens associated with them. The instability of 
the Amazonian ecosystem can lead to the emergence of a greater number of diseases 
that are related to the inadequate management of the natural ecosystems, contributing 
to the appearance of several arboviroses.
KEYWORDS: Arboviruses. Arbovirus Infections. Climate Change. Environmental 
Impact.

1 | INTRODUÇÃO

Os vírus são microrganismos extremamente simples que não possuem 
organização celular, metabolismo próprio e só conseguem se reproduzir no interior de 
células hospedeiras vivas, o que caracteriza o seu parasitismo intracelular obrigatório, 
causando doenças no ser humano e em outros seres vivos. Quando fora das células 
são inertes, capazes de cristalizar-se. Constituem um grupo numeroso e heterogêneo, 
classificados em categorias hierárquicas baseadas em várias características. A 
classificação é dinâmica, já que novos vírus estão sendo continuamente descobertos e 
novas informações se acumulam sobre os vírus já conhecidos (SANTOS; ROMANOS; 
WIGG, 2015).

Os arbovírus, termo originado da expressão inglesa Arthropod Borne Vírus, são 
vírus essencialmente transmitidos por artrópodes hematófagos, como mosquitos e 
carrapatos, onde parte de seu ciclo replicativo ocorre nesses animais (WHO, 1985). São 
mantidos em natureza por meio de ciclos complexos, dos quais participam numerosas 
espécies de vertebrados silvestres e insetos hematófagos. Esses ciclos enzoóticos 
usualmente ocorrem em ambiente silvestre e costumam passar despercebidos, 
ganhando atenção quando as pessoas se infectam ao penetrarem nessas áreas, ou 
quando ocorre uma extensão da atividade viral dessas áreas para locais habitados 
pelo homem, onde este passa a ser o reservatório destes microrganismos quando 
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infectado, podendo ocorrer de forma endêmica ou epidêmica e representando sérios 
problemas de saúde pública (VASCONCELOS et al., 2015).

Os arbovírus mais importantes para a saúde humana são os transmitidos 
por culicídeos, principalmente dos gêneros Culex e Aedes, embora existam 
arbovírus transmitidos por outros artrópodes (WEAVER; REISEN, 2010). Segundo 
VASCONCELOS et al., 2015, os hospedeiros vertebrados que participam dos ciclos 
de transmissão dos arbovírus são representados, principalmente, por animais 
silvestres como aves, roedores, marsupiais, primatas, edentados, morcegos, répteis 
e, possivelmente outros, ao passo que os hospedeiros invertebrados podem ser 
culicíneos, anofelíneos, flebotomíneos, culicóides (maruins) e carrapatos.

A classificação físico-química desses vírus, considerada o sistema universal de 
classificação, baseia-se nas propriedades físico-químicas dos mesmos, bem como 
em sua morfologia, replicação e relações antigênicas, sendo assim distribuídos em 
famílias, gêneros e grupos (CASALS, 1957). Dessa forma, segundo esta classificação, 
a maioria dos arbovírus atualmente registrados encontra-se distribuída dentro de seis 
famílias: Peribunyaviridae, Flaviviridae, Reoviridae, Rhabdoviridae, Togaviridae e 
Asfaviridae. Nas cinco primeiras famílias dessa classificação encontramos a maior 
parte dos arbovírus de importância em saúde humana. Alguns deles, como o Vírus 
Dengue (VDEN), o Vírus da Febre Amarela (VFA), o Vírus Oropouche (VORO), o 
Vírus Mayaro (VMAY), o Vírus Zika (VZIKA) e o Vírus Chikungunya (VCHIK), são 
todos arbovírus transmitidos por mosquitos e considerados importantes desafios para 
a saúde pública no atual contexto epidemiológico, com potencial de disseminação no 
país. (LOPES; LINHARES; NOZAWA, 2014; DONALISIO; FREITAS; ZUBEN, 2017).

Esses vírus podem se multiplicar em tecidos e ficar armazenados no corpo 
de artrópodes e por vezes proliferar sem efetuar danos ao ocasionar infecções 
inaparentes aos mesmos ou podem apresentar caráter patogênico, causando doenças 
em humanos e outros animais de sangue quente, ocasionando infecções clínicas e 
subclínicas que se manifestam sob a forma de encefalites, febres benignas de curta 
duração, febres hemorrágicas e poliartrite acompanhada ou não de erupção cutânea, 
conforme o tipo de arbovírus responsável pela infecção. Esses quadros clínicos são 
de gravidade variada, dependentes das condições biológicas do hospedeiro e podem 
apresentar outros sintomas intermediários (MANIERO et al., 2016).
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Família Vírus Sigla Genoma Doença

Flaviviridae

Dengue VDEN

Não segmentado de fita 
simples e com polaridade 
positiva

Febre hemorrágica
Febre Amarela VFA

Zika VZIKA Doença febril, doença 
neurológica

Togaviridae
Mayaro VMAY Não segmentado de fita 

simples e com polaridade 
positiva

Doença febril e artralgia
Chikungunya VCHIK

Peribunyaviridae Oropouche VORO Segmentado, fita simples, 
com polaridade negativa

Febre hemorrágica, 
doença neurológica

 Tabela 1 - Principais arbovírus emergentes e reemergentes no Brasil.
Fonte: VASCONCELOS et al., 1992; FIGUEIREDO, 2007; LOPES; LINHARES; NOZAWA, 2014.

Estes vírus possuem uma ampla distribuição geográfica e fazem parte de 
um subsistema ecológico especial representado pelos vírus, vetores, hospedeiros 
amplificadores e reservatórios. Apesar de serem encontrados em quase todos 
os continentes, tanto em regiões temperadas como em tropicais, apresentam 
predominância nestas últimas, certamente por oferecerem condições ecológicas mais 
favoráveis, haja vista que nos trópicos os vetores coexistem com os hospedeiros 
vertebrados em todas as estações do ano. Contudo, assinala-se a presença de 
arboviroses em regiões de clima frio (VASCONCELOS et al., 2015).

O Brasil está situado em uma área de clima predominantemente tropical, sendo 
um local adequado para a propagação contínua dos arbovírus e, portanto, para a 
ocorrência de arboviroses. São reconhecidos cerca de 220 tipos diferentes de arbovírus 
e de seletos vírus de vertebrados isolados em amostras brasileiras dos quais 205 foram 
isolados na Amazônia pelo Instituto Evandro Chagas e 34 destes estão associados a 
infecções humanas nessa região (CASSEB et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2015). 
Uma vez que na Amazônia brasileira coabitam em número bastante elevado várias 
espécies de dípteros hematófagos e vertebrados silvestres em suas extensas florestas, 
esta diversidade faunística somada às condições climáticas favoráveis constituem 
um achado único no mundo e propiciam condições ambientais bastante favoráveis à 
manutenção desses vírus em natureza, tornando-a uma das maiores reservas desses 
tipos de vírus do globo (CASSEB et al., 2013). 

Das espécies de arbovírus encontradas na região amazônica responsáveis por 
infecções humanas nesta área, quatro tipos são as mais comuns e representam grande 
problema de saúde pública: VDEN, VFA, VORO e VMAY, sendo os dois primeiros os 
únicos associados com quadros fatais até o momento. Outras importantes arboviroses 
são as relacionadas ao Vírus Rocio (VROC) e as associadas a encefalites, que nessa 
região tem como representantes os Vírus das Encefalites Equinas do Leste, Oeste e 
Venezuelana (VEEL, VEEO e VEEV respectivamente), e o Vírus da Encefalite de Saint 
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Louis (VESL) (CASSEB et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2013).
Dessa forma, houve uma ampliação da discussão a respeito dos determinantes 

das arboviroses nos últimos anos, relacionados ao vetor (mosquito), ao hospedeiro 
(ser humano ou outro primata) e ao ambiente. Além disso, abordagens pertinentes no 
âmbito de saúde pública devem ser mais amplamente discutidas. Sendo assim, o atual 
cenário da emergência e reemergência de arboviroses em várias regiões brasileiras, o 
grande número de arbovírus isolados em amostras amazônicas, a fragilidade ambiental 
de extensas áreas do seu ecossistema e a expansão do vírus da febre amarela para 
áreas antes não consideradas como de risco serviram de motivação para a realização 
deste artigo.

2 | METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se em uma revisão bibliográfica qualitativa através de uma 
pesquisa filtrada do tipo exploratória de informações contidas na bibliografia existente 
na base de dados eletrônica do Google Acadêmico, da Scientific Eletronic Library 
Online (SCIELO), e de livros do acervo da Biblioteca do Instituto Evandro Chagas 
sobre o tema em questão, utilizando as palavras-chave: Arbovírus, Arboviroses, 
Impacto Ambiental, Mudança Climática e Aquecimento Global em associações.

O critério prioritário de inclusão foram os trabalhos científicos publicados na 
íntegra, no período de janeiro de 2000 a março de 2018, com escopo investigativo 
sobre a emergência e a reemergência de arboviroses no Brasil e em particular na 
Região Amazônica. Adicionalmente, trabalhos realizados em outras localidades e 
épocas, com assuntos correlacionados também foram utilizados.

Para interpretar as informações de interesse, cada achado selecionado foi 
analisado conforme a qualidade e deles coletadas as informações relevantes que 
descrevem o escopo e/ou objeto deste artigo.

3 | DISCUSSÃO

3 1 Considerações Gerais Sobre a Emergência de Arboviroses no Brasil

Segundo Neto et al. (2016a), as razões que justificam a rápida disseminação das 
arboviroses atualmente são complexas e não satisfatoriamente esclarecidas. Porém, 
pode-se afirmar que além de fatores intrínsecos relacionados à própria patogenicidade 
dos agentes, mudanças climáticas, demográficas e sociais têm contribuído para esse 
processo, favorecendo a transmissão e a amplificação dos vírus causadores dessas 
doenças. Em especial, o aumento do fluxo de pessoas entre países parece ter sido 
determinante na introdução de vírus nas Américas, como é o caso do VCHIK e do 
VZIKA (HONÓRIO et al., 2015; FARIA et al., 2016).
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Com relação aos fatores demográficos, temos o crescimento urbano ocorrido no 
país nas últimas décadas, impulsionado pelo desenvolvimento econômico, e que afetou 
negativamente a saúde da população, principalmente pelo planejamento inadequado 
de novas áreas habitacionais que foram surgindo ao longo dos anos, favorecendo 
assim a emergência de potenciais vetores geradores de arboviroses na população 
(LIMA-CAMARA, 2016).

Estudos de arbovírus realizados em muitas áreas da Amazônia brasileira já 
identificaram um grande número de vírus nessa região, como citado anteriormente. 
Esse número tão grande de isolados se deve ao fato de que esta região contém 
uma diversidade impressionante de artrópodes e vertebrados terrestres e arbóreos 
e uma variedade essencialmente infinita de condições ecológicas (VASCONCELOS 
et al., 2001). Contudo, apesar do conhecimento da significante ocorrência de 
diversos arbovírus na região amazônica, muitos casos, presumivelmente arboviroses, 
permanecem sem diagnóstico, provavelmente por causa de suas manifestações 
clínicas, geralmente leves e autolimitadas (LOPES; LINHARES; NOZAWA, 2014).

Adicionalmente, trabalhos recentes mencionam a observação do estabelecimento 
definitivo do mosquito do gênero Aedes nas Américas, associado a mudanças climáticas, 
desmatamentos, urbanização desorganizada, inchaço das cidades, ausência de água 
e saneamento básico e deslocamentos populacionais. Esses fatores definem os 
caminhos de doenças, influenciados pela pressão da mutação viral e de adaptações 
genéticas dos vírus a hospedeiros, vetores e novos ambientes (DONALISIO; FREITAS; 
ZUBEN, 2017; AVELINO-SILVA; RAMOS, 2017; LIMA-CAMARA, 2016).

3.2 Implicações Ambientais

Dentre as alterações introduzidas pelo homem que têm sido associadas à 
emergência ou reemergência de arbovírus no território brasileiro, destacam-se o 
excessivo desmatamento, a exploração do subsolo, a construção de hidrelétricas 
e a abertura de rodovias, a colonização humana, a urbanização não planejada, a 
expansão agrícola, o ecoturismo e os desastres ambientais (VASCONCELOS et al., 
2001; BATISTA et al., 2012). No caso das doenças infecciosas, os mecanismos de 
produção de agravos e óbitos são ainda mais indiretos e mediados por inúmeros 
fatores não só ambientais como também sociais. Diversas doenças, principalmente as 
transmitidas por vetores, são limitadas por variáveis ambientais como, temperatura, 
umidade, padrões de uso do solo e de vegetação (BRASIL, 2008). Um desequilíbrio do 
ecossistema amazônico, por exemplo, pode levar ao surgimento de um maior número de 
doenças que estão relacionadas com o inadequado manejo dos ecossistemas naturais, 
contribuindo para o aparecimento de diversos arbovírus, alguns deles responsáveis 
por importantes problemas de saúde pública regional e nacional (VASCONCELOS et 
al., 2001).

Segundo Neto et al., (2016a), a urbanização acelerada sem planejamento 
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apropriado na maioria dos países em desenvolvimento está intimamente relacionada 
com o aumento das infecções pelo VDEN ao expandir o habitat dos seus mosquitos 
vetores primários, principalmente o Aedes aegypti, em áreas densamente povoadas, 
aproximando vetores e populações suscetíveis. Adicionalmente, há evidências 
que sugerem que a dispersão e/ou a manutenção de doenças veiculadas por essa 
espécie de artrópode está estreitamente relacionada à precariedade dos serviços de 
saneamento básico e abastecimento de água (CAVALCANTI; TIMERMAN, 2016).

A construção de hidrelétricas é um dos pontos-chave no contexto amazônico 
atual, já que esta região concentra a maioria dos rios que podem ainda ser aproveitados 
para a geração de energia elétrica para o país. No passado, em estudos realizados 
na hidrelétrica de Tucuruí, no Estado do Pará, durante as décadas de 70 e 80, após 
o alagamento da área da usina, mais de um milhão de mosquitos e flebotomíneos 
foram capturados, sendo isolado um grande número de arbovírus a partir desses 
artrópodes, alguns desses, inclusive, novos para a ciência, o que ressalta que os 
impactos antrópicos em ecossistemas locais têm se mostrado muito mais significativos 
para as doenças transmitidas por mosquitos (DÉGALLIER; TRAVASSOS DA ROSA; 
VASCONCELOS, 1994; VASCONCELOS et al., 2001). Adicionalmente, as histórias 
de três doenças no território nacional - malária, dengue e febre amarela - revelam que 
o clima raramente tem sido o principal determinante de sua prevalência ou alcance, 
tendo as atividades humanas e seu impacto na ecologia local geralmente muito mais 
significância (REITER, 2001).

Observou-se recentemente no Brasil a reemergência da febre amarela em 
humanos e a morte de primatas não humanos (PNH) em diversas regiões e em vários 
estados, como no estado do Pará. A febre amarela é uma doença infecciosa viral 
aguda grave, endêmica em regiões da África e da América do Sul. Trata-se de uma 
arbovirose categorizada epidemiologicamente de forma urbana e silvestre, que diferem 
entre si pelo local de ocorrência e a natureza dos transmissores e dos hospedeiros 
(VASCONCELOS, 2003; CAVALCANTE; TAUIL, 2016). Na doença urbana o homem 
não imune passa a ser um hospedeiro com importância epidemiológica ao penetrar 
em área enzoótica, e na forma silvestre, os PNH são os principais hospedeiros. É 
notória a grande importância da febre amarela no país e de outras arboviroses.

Os registros de transmissão atuais de casos humanos e epizootias em PNH em 
uma ampla área do território nacional tiveram início na região Norte, entre 2014/2015, 
com posterior expansão no sentido leste e sul do país, onde afetou prioritariamente 
a região Centro Oeste entre 2015/2016. Mais recentemente, entre 2016/2017, foi 
registrado o surto mais expressivo no Brasil, que afetou principalmente os estados da 
região Sudeste, quando foram registrados 779 casos humanos e 262 óbitos, além de 
1.659 epizootias por febre amarela no país (BRASIL, 2018b).

No final do mês de fevereiro de 2017, foi registrada primeira morte de PNH, após 
início da epizootia nacional, em Belém, Pará, em um parque estadual de visitação 
pública, sendo confirmada infecção no PNH pelo VFA. A ocupação urbana desordenada 
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na cidade advinda do incremento populacional dos últimos anos teve como fator 
agravante a fragilidade ambiental de extensas áreas ocupadas, com repercussões 
nos aspectos de saneamento, saúde e qualidade de vida de modo geral (CARDOSO, 
2007).

Essas pressões ambientais levam à seleção de linhagens de vírus que causam 
viremias mais intensas e, consequentemente, maior patogenicidade de doenças como 
é o caso do VCHIK e do Vírus do Oeste do Nilo, um arbovírus da família Flaviviridae. 
Esses vírus possuem alta capacidade de se adaptarem, emergirem e se estabelecerem 
em novas áreas geográficas, sugerindo que novos e velhos vírus potencialmente 
podem ressurgir. (DONALISIO; FREITAS; ZUBEN, 2017).

3.3 Mudanças Climáticas

Entende-se por mudanças climáticas a variação significativa de determinado 
parâmetro do clima, em escala global ou de climas regionais, que persiste por um 
período extenso de tempo. Essas mudanças envolvem alterações na composição da 
atmosfera como as de causas antropogênicas e podem ter impactos significativos, 
com diferenças entre as regiões do mundo. Tais impactos podem repercutir na saúde 
da população e seus efeitos indiretos estão relacionados às influências na propagação 
de doenças transmitidas por vetores, mais frequentes nos países de clima tropical, 
e que aparecem como um dos principais problemas de saúde pública que podem 
decorrer do aquecimento global (GALATI et al., 2015).

Com relação a influencia das mudanças climáticas e alterações ambientais 
no aparecimento de arboviroses, temos os seus vetores sensíveis a mudanças de 
temperatura e exposição a condições extremas. Rueda et al. (1990), pesquisaram a 
relação entre o tempo de desenvolvimento de mosquitos e a variação de temperatura 
e concluíram que mosquitos podem reduzir em até um dia e meio o seu tempo de 
desenvolvimento quando a temperatura aumenta em 2 ºC. Dessa forma, o aquecimento 
global poderia aumentar a densidade da população de adultos desses insetos, 
proporcionando contato mais frequente entre vetores e hospedeiros (humanos ou 
animais) e, consequentemente, aumentando a disseminação dessas doenças.

Nesse contexto, destacamos novamente o VDEN, transmitido por mosquitos 
do gênero Aedes, que provoca a doença de mesmo nome e é reconhecida como 
a arbovirose de maior importância no mundo atual. Bhatt et al. (2013), estimaram 
que anualmente cerca de 390 milhões de pessoas são infectadas por este arbovírus. 
No território brasileiro, é a arbovirose responsável pelo maior número de casos 
e mortes, representando grande impacto para a saúde pública, apesar de outros 
arbovírus também estarem associados a surtos e/ou epidemias, como é o caso dos 
já mencionados na tabela anterior. Atualmente, a doença é endêmica em mais de 120 
países, sendo que nas Américas, o Brasil responde por cerca de 70% do total de casos 
notificados a cada ano (NETO et al., 2016a).
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Em 2018, até a Semana Epidemiológica (SE) 7 (31/12/2017 a 17/02/2018), 
foram registrados 32.161 casos prováveis de dengue no país, com uma incidência de 
15,5 casos/100 mil habitantes, tendo a Região Norte notificando 2.983 desses casos 
(BRASIL, 2018a). É considerada a principal doença reemergente nos países tropicais 
e subtropicais e o aquecimento global do planeta tem gerado uma preocupação 
adicional sobre a possível expansão da área atual de incidência de algumas doenças 
transmitidas por insetos. Uma vez que os fatores climáticos interferem na biologia dos 
vetores e na transmissão dos agentes patogênicos a eles associados, em situação de 
aquecimento global, podem ocasionar aumento da incidência de dengue e de outras 
arboviroses (TAUIL, 2002).

Em 2015, a epidemia da febre do VZIKA, arbovírus transportado pelo mesmo 
gênero de mosquitos que transmitem outras febres hemorrágicas, no estado da Bahia, 
assumiu aspectos alarmantes de saúde pública. Essa epidemia parece ser um exemplo 
recente de como as intervenções humanas sobre o meio ambiente, no sentido mais 
amplo, podem favorecer organismos portadores de doenças, como o Aedes, e os vírus 
que eles trazem consigo (CAMPOS; BANDEIRA; SARDI, 2015). Atualmente, até a SE 
7, foram registrados 705 casos prováveis de febre por este vírus no país, com taxa 
de incidência de 0,3 caso/100 mil habitantes, sendo 117 confirmados até o momento  
(BRASIL, 2018a).

3.4 Desafios no Controle das Arboviroses

Uma aceitação de que determinantes biológicos, socioeconômicos e ambientais 
estão associados à dispersão da maioria das arboviroses ocasionou mudanças na 
forma do controle dessas doenças, exigindo estratégias de caráter intersetorial que 
transcendem as ações exclusivas de controle químico dos seus vetores. Mesmo antes 
da introdução de vírus como o VCHIK e do VZIKA nas Américas e no Brasil entre 
2013 e 2015, com registro de grandes epidemias, já havia consenso de que o modelo 
tradicional de controle vetorial não era capaz de impedir isoladamente a expansão 
geográfica de outras arboviroses, como a dengue, para áreas até então indenes 
(NETO et al., 2016a; 2016b). Um fator importante que sustenta esse contexto seria 
que os vetores e hospedeiros dessas doenças convivem no mesmo ambiente, tendo 
essas arboviroses se tornado importantes e constantes ameaças em regiões tropicais, 
onde os ciclos de transmissão ocorrem ao longo de todas as estações climáticas.

As mudanças climáticas podem produzir impactos sobre a saúde humana por 
diferentes vias. Muitas vezes, esse impacto é indireto, sendo mediado por alterações 
no ambiente como a alteração de ecossistemas e de ciclos biogeoquímicos, que 
podem aumentar a incidência de doenças infecciosas. As flutuações climáticas 
sazonais produzem um efeito na dinâmica das doenças vetoriais como, por exemplo, 
a maior incidência da dengue no verão e da malária durante o período de estiagem 
na Amazônia. Eventos extremos introduzem considerável flutuação que podem afetar 
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a dinâmica das arboviroses, representando um grande desafio à saúde pública, 
devido às mudanças climáticas e ambientais e aos desmatamentos que favorecem 
a amplificação, a transmissão viral, além da transposição da barreira entre espécies 
(LOPES; LINHARES; NOZAWA, 2014).

A variação sazonal do VEEL, por exemplo, bem como de outras arboviroses, 
está associada a uma determinada faixa de temperatura, a quantidade de chuvas, 
e outros fatores ambientais que determinam a presença de vetores no Brasil e no 
mundo (SILVA et al., 2011), sugerindo que esses fatores devem ser considerados na 
criação de alternativas de controle dessas doenças. Para a malária, uma protozoose 
transmitida por mosquitos anofelinos, podemos citar como exemplo de alternativa de 
controle dessa enfermidade a construção de vários modelos matemáticos a fim de 
prever as consequências do aumento da temperatura sobre esta doença (BRASIL, 
2008).

Vasconcelos (2010), em um estudo sobre a febre amarela no Brasil, levantou a 
hipótese de que alterações climáticas poderiam estar relacionadas com a emergência 
da doença em áreas anteriormente consideradas sem risco de transmissão. Ressalta 
que embora seja difícil medir e avaliar o impacto das condições climáticas sobre o início 
e a magnitude de um surto ou epidemia zoonótica, um estudo realizado no estado de 
Goiás durante uma epidemia no ano de 2000 mostrou que as condições climáticas 
desempenharam um papel crucial na determinação de sua magnitude. No mesmo 
estudo, o autor ressalta que uma pesquisa de 10 anos de dados oficiais pelo Instituto 
Nacional de Meteorologia mostrou que as temperaturas e o índice de precipitação 
aumentaram. Isso sugere que o aumento da precipitação favoreceu a proliferação de 
mosquitos e altas temperaturas promoveram propagação e transmissão viral.

Outros estudos também apontam que alguns fatores que aumentam a 
vulnerabilidade dos problemas climáticos são uma combinação de crescimento 
populacional, pobreza e degradação ambiental (IPCC, 2001). As condições 
atmosféricas, por exemplo, podem influenciar fenômenos naturais como a produção 
de pólen, assim como o transporte de poluentes oriundos de fontes fixas e móveis 
e também de microrganismos (MORENO, 2006). Mudanças climáticas importantes, 
ocorridas em estados brasileiros, resultaram em condições intensas e prolongadas, 
alternando a precipitação e a seca. Dessa forma, estudos detalhados da umidade, 
temperatura e padrões de chuva são necessários para explorar condições incomuns 
durante surtos ou epidemias de arboviroses. É provável que as alterações climáticas 
possam ter contribuído significativamente para o ressurgimento da febre amarela no 
Rio Grande do Sul em 2008, segundo Vasconcelos (2010).

4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS

Avaliar os efeitos sobre a saúde relacionados com os impactos das mudanças 
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climáticas é extremamente complexo e requer uma avaliação integrada com uma 
abordagem interdisciplinar dos profissionais de saúde, climatologistas, cientistas 
sociais, biólogos, físicos, químicos, epidemiologistas, dentre outros, para analisar 
as relações entre os sistemas sociais, econômicos, biológicos, ecológicos e físicos 
e suas relações com as alterações climáticas (McMICHAEL, 2003; McMICHAEL; 
WOODRUFF; HALES 2006).

As arboviroses são um crescente problema de saúde pública no mundo 
principalmente pelo potencial de dispersão, pela capacidade de adaptação a novos 
ambientes e hospedeiros (vertebrados e invertebrados), pela possibilidade de causar 
epidemias extensas, pela susceptibilidade universal e pela ocorrência de grande 
número de casos graves, com acometimento neurológico, articular e hemorrágico. O 
fenômeno ambiental do aquecimento global altera as temperaturas encontradas nas 
diferentes épocas do ano, fato que deve alterar também a sazonalidade dos mosquitos 
vetores. Mesmo diante de dificuldades na atuação sobre fatores socioeconômicos e 
ambientais, a área da saúde tem responsabilidades, como investimentos na prevenção, 
no diagnóstico e no tratamento de infecções virais. A introdução de qualquer arbovírus 
em área indene ou com a presença do vetor nunca deve ser negligenciada e fatores, 
sejam climáticos ou no ambiente, devem ser avaliados.
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