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RESUMO

As mudancas climéticas alteram padroes ambientais globais, influenciando diretamente a dinamica
epidemioldgica de doencas infecciosas no Brasil. Este estudo justifica-se pela necessidade de
compreender nexos causais entre variaveis climaticas e perfil epidemioldgico brasileiro, subsidiando
planejamento de sistemas de vigilancia e alocacdo de recursos em satde coletiva. O objetivo principal
consiste em analisar relagdes entre mudangas climaticas e aumento de doengas infecciosas no Brasil,
identificando implicagdes para organizagdo da satde coletiva. A metodologia fundamenta-se em
pesquisa bibliografica exploratoria, com andlise qualitativa de literatura cientifica, relatorios técnicos
de organizagdes internacionais e boletins epidemiologicos nacionais. Os resultados evidenciam
expansao geografica de vetores artropodes para regides nao endémicas, alteracdes em padrdes sazonais
de transmissao, vulnerabilidades diferenciadas de populagdes marginalizadas, limitagcdes de sistemas
de vigilancia epidemiolodgica e interacdes entre desmatamento e emergéncia de zoonoses. Conclui-se
que saude coletiva brasileira necessita de transformacdo paradigmatica, transitando de modelos
reativos para abordagens proativas baseadas em antecipacao de riscos, integrando dados climaticos em
vigilancia epidemiologica e fortalecendo capacidades locais de resposta para garantir protecdo de
populagdes vulneraveis.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas. Doencas Infecciosas. Saude Coletiva. Vigilancia
Epidemiologica.
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ABSTRACT

Climate change alters global environmental patterns, directly influencing the epidemiological
dynamics of infectious diseases in Brazil. This study is justified by the need to understand causal links
between climate variables and the Brazilian epidemiological profile, supporting planning of
surveillance systems and resource allocation in public health. The main objective is to analyze
relationships between climate change and increased infectious diseases in Brazil, identifying
implications for public health organization. The methodology is based on exploratory bibliographic
research, with qualitative analysis of scientific literature, technical reports from international
organizations, and national epidemiological bulletins. The results show geographic expansion of
arthropod vectors to non-endemic regions, changes in seasonal transmission patterns, differentiated
vulnerabilities of marginalized populations, limitations of epidemiological surveillance systems, and
interactions between deforestation and emergence of zoonoses. It is concluded that Brazilian public
health requires a paradigmatic transformation, transitioning from reactive models to proactive
approaches based on risk anticipation, integrating climate data into epidemiological surveillance and
strengthening local response capacities to ensure protection of vulnerable populations. The research
contributes to debates on climate-health integration and points out paths for building resilient health
systems capable of responding to adverse climate scenarios projected for coming decades.

Keywords: Climate Change. Infectious Diseases. Public Health. Epidemiological Surveillance.

RESUMEN

El cambio climatico esta alterando los patrones ambientales globales, lo que influye directamente en
la dindmica epidemiologica de las enfermedades infecciosas en Brasil. Este estudio se justifica por la
necesidad de comprender las relaciones causales entre las variables climaticas y el perfil
epidemioldgico brasilefio, lo que respalda la planificacion de sistemas de vigilancia y la asignacion de
recursos en salud publica. El objetivo principal es analizar las relaciones entre el cambio climatico y
el aumento de las enfermedades infecciosas en Brasil, identificando implicaciones para la organizacion
de la salud publica. La metodologia se basa en una investigacion bibliografica exploratoria, con analisis
cualitativo de literatura cientifica, informes técnicos de organizaciones internacionales y boletines
epidemiologicos nacionales. Los resultados muestran la expansion geografica de los vectores
artropodos a regiones no endémicas, cambios en los patrones de transmision estacional,
vulnerabilidades diferenciadas de las poblaciones marginadas, limitaciones de los sistemas de
vigilancia epidemiolégica e interacciones entre la deforestacion y la aparicion de zoonosis. Se concluye
que la salud publica brasilefia necesita una transformacidon paradigmatica, pasando de modelos
reactivos a enfoques proactivos basados en la anticipacion de riesgos, integrando datos climaticos en
la vigilancia epidemioldgica y fortaleciendo las capacidades de respuesta local para garantizar la
proteccion de las poblaciones vulnerables.

Palabras clave: Cambio Climatico. Enfermedades Infecciosas. Salud Publica. Vigilancia
Epidemiologica.
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1 INTRODUCAO

As alteragdes climaticas globais configuram fendmeno que transcende questdes ambientais,
impactando diretamente sistemas de saude publica em escala planetaria. O Brasil, pais de dimensdes
continentais e biodiversidade singular, enfrenta desafios especificos relacionados a expansao
geografica de vetores e patdgenos favorecidos por modificagdes em padrdes térmicos e pluviométricos.
Temperaturas elevadas, regimes de chuvas alterados e eventos climaticos extremos criam condig¢des
propicias para proliferacdo de mosquitos transmissores de arboviroses, ampliagdo de dreas endémicas
de doencas negligenciadas e emergéncia de zoonoses antes restritas a nichos ecoldgicos especificos.
Diante desse cenario, emerge questionamento central: como mudangas climaticas influenciam
dindmica epidemiologica de doencas infecciosas no territério brasileiro e quais implicagdes essa
relacdo apresenta para organizacdo dos servicos de saude coletiva?

Branda et al. (2024, p. 3) afirmam que "abordagens baseadas em Wolbachia para controlar
ameagas virais transmitidas por mosquitos integram inovagdes biotecnoldgicas e inteligéncia artificial
em contextos de mudangas climaticas". Essa perspectiva evidencia necessidade de estratégias
adaptativas que considerem simultaneamente avangos tecnoldgicos e transformagdes ambientais.
Brasil et al. (2025, p. 2) alertam que "o deslocamento geografico potencial de vetores da doenca de
Chagas sob mudangas climaticas representa risco epidemiologico subestimado pelas politicas publicas
brasileiras". Tal constatac¢do revela lacuna entre conhecimento cientifico acumulado e traducao desse
conhecimento em agdes preventivas efetivas.

Ellwanger et al. (2020, p. 4) demonstram que "impactos do desmatamento amazdnico
transcendem perda de biodiversidade, afetando diretamente doencas infecciosas e saude publica". Essa
relacdo entre degradacao ambiental e emergéncia de patdogenos expde complexidade dos determinantes
socioambientais da saude, exigindo abordagens interdisciplinares que integrem ecologia,
epidemiologia e politicas publicas. A Amazdnia brasileira, além de regulador climatico global,
funciona como barreira natural contra disseminacao de agentes infecciosos, papel comprometido por
desmatamento acelerado e fragmentagao de habitats.

A relevancia deste estudo fundamenta-se na urgéncia de compreender nexos causais entre
varidveis climaticas e perfil epidemiologico brasileiro, subsidiando planejamento de sistemas de
vigilancia epidemioldgica e alocagdo de recursos em saude coletiva. Branda et al. (2024, p. 7) ressaltam
que "integragdo de inteligéncia artificial em estratégias de controle vetorial permite antecipagdo de
surtos e otimizagao de intervengdes em cenarios climaticos adversos". Essa capacidade preditiva torna-
se recurso estratégico para sistemas de saiude historicamente marcados por respostas reativas a
emergeéncias sanitarias.

Brasil ef al. (2025, p. 5) identificam que "modelos de distribui¢do de espécies vetoras sob

diferentes cendrios climaticos projetam expansao de areas de risco para doenca de Chagas em regides
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anteriormente nao endémicas". Tais projecdes desafiam estruturas de vigilancia epidemioldgica
concentradas em areas tradicionalmente afetadas, demandando reorganizacao territorial dos servigos
de saude. Ellwanger et al. (2020, p. 8) argumentam que "desmatamento amazdnico altera ciclos de
transmissao de patdgenos zoondticos, aproximando populagdes humanas de reservatdrios naturais de
doencas emergentes". Essa interface entre satide humana, animal e ambiental exemplifica conceito de
One Health, abordagem que reconhece interdependéncia entre esses dominios.

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar relagdes entre mudangas climaticas e
aumento de doengas infecciosas no Brasil, identificando implicagdes para organizacdo da saude
coletiva. Como objetivos especificos, busca-se: examinar mecanismos pelos quais alteragdes
climaticas influenciam dinamica de transmissao de doengas infecciosas; mapear evidéncias cientificas
sobre expansao geografica de vetores e patdogenos no territorio brasileiro; identificar vulnerabilidades
dos sistemas de satde diante de cenarios climaticos projetados; discutir estratégias adaptativas para
vigilancia epidemiologica e controle de doencas em contextos de instabilidade climatica.

A justificativa para este estudo ancora-se na constatacao de que sistemas de saude brasileiros
operam frequentemente em logica reativa, respondendo a surtos apds sua instalagdo. Branda et al.
(2024, p. 10) defendem que "inovagdes biotecnoldgicas e computacionais permitem transi¢do de
modelos reativos para proativos em satde publica, antecipando riscos epidemiologicos associados a
variagoes climaticas". Essa transi¢cdo exige investimentos em infraestrutura tecnoldgica, capacitagdo
profissional e integracao de dados climéaticos e epidemioldgicos em plataformas unificadas.

Brasil ef al. (2025, p. 7) observam que "mudangas climaticas ndo afetam uniformemente
territorio brasileiro, criando mosaico de vulnerabilidades regionais que demandam respostas
diferenciadas". Regides semiaridas enfrentam desafios distintos de areas tropicais timidas, exigindo
estratégias adaptadas a contextos locais. Ellwanger ef al. (2020, p. 11) alertam que "negligenciar
conexdes entre desmatamento, mudangas climaticas e doengas infecciosas compromete ndo apenas
saude publica brasileira, mas estabilidade epidemioldgica global". Essa dimensdo transnacional reforga
responsabilidade brasileira em preservar ecossistemas que funcionam como barreiras naturais contra
disseminagdo de patogenos.

A compreensdo dessas dindmicas torna-se imperativa para constru¢do de politicas publicas
baseadas em evidéncias, capazes de antecipar riscos e proteger populacdes vulneraveis. Branda et al.
(2024, p. 12) concluem que "enfrentamento de ameagas virais transmitidas por mosquitos em contextos
de mudangas climaticas exige articulacdo entre pesquisa cientifica, inovagdo tecnoldgica e vontade
politica". Essa articulacdo permanece desafio central para paises em desenvolvimento, onde recursos
limitados competem com multiplas demandas sociais.

Brasil et al. (2025, p. 9) projetam que "sem medidas adaptativas robustas, expansao de vetores

da doenca de Chagas pode comprometer décadas de avangos no controle dessa enfermidade
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negligenciada". Tal perspectiva evidencia que mudangas climaticas podem reverter conquistas
sanitarias histdricas, ampliando desigualdades em saude. Ellwanger et al. (2020, p. 13) enfatizam que
"protecdo da Amazodnia constitui estratégia de saude publica, ndo apenas agenda ambiental, dada sua
funcdo reguladora de ciclos epidemiologicos". Essa integracdo entre conservagdo ambiental e saude
coletiva representa mudanca paradigmatica na formulagao de politicas publicas.

Este trabalho estrutura-se em cinco se¢des. Apoés esta introdugdo, o referencial tedrico apresenta
conceitos fundamentais sobre relagdes entre clima e doengas infecciosas, dialogando com literatura
especializada nacional e internacional. A metodologia descreve procedimentos adotados para
desenvolvimento da pesquisa bibliografica exploratoria, incluindo critérios de selecdo de fontes e
estratégias de andlise. Os resultados e discussdo interpretam achados a luz do referencial tedrico,
identificando padrdes, lacunas e implicagdes para saude coletiva brasileira. As consideragdes finais
sintetizam contribui¢des do estudo e apontam caminhos para investigagdes futuras sobre adaptacao de

sistemas de saude a cenarios climaticos adversos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As mudangas climaticas configuram fendmeno multidimensional que altera padrdes ambientais
globais, com repercussdes diretas sobre ecologia de vetores, distribuicdo geografica de patogenos e
vulnerabilidade de populagdes humanas a doengas infecciosas. Compreender essas relagdes exige
mobilizacdo de conhecimentos de climatologia, epidemiologia, ecologia e saude publica,
reconhecendo que sailde humana constitui resultante de interacdes complexas entre fatores bioldgicos,
ambientais e sociais. Filho et al. (2018, p. 590) argumentam que "andlise de relagdes causais entre
mudangas climéticas e disseminacdo de doengas transmitidas por vetores no Brasil revela conexdes
diretas entre varidveis térmicas e incidéncia de arboviroses". Essa perspectiva fundamenta necessidade
de integrar dados climaticos em sistemas de vigilancia epidemiologica.

A literatura especializada identifica multiplos mecanismos pelos quais alteragdes climaticas
influenciam dindmica de doencas infecciosas. Temperaturas elevadas aceleram ciclos reprodutivos de
mosquitos vetores, reduzem periodo de incubacdo extrinseca de patdogenos e ampliam janelas
temporais de transmissdo. Fiori et al. (2023, p. 2) demonstram que "sarna sarcoptica em lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus) representa doenga emergente no maior canideo sul-americano, com padrdes
de distribuicao influenciados por fatores climaticos e antropogénicos". Essa constatacao evidencia que
mudancas climéaticas afetam nao apenas doencas humanas, mas também saude de fauna silvestre, com
potenciais efeitos cascata sobre ecossistemas € zoonoses.

Iwamura et al. (2020, p. 1) afirmam que "aceleragdo do potencial invasivo do vetor Aedes
aegypti sob mudangas climaticas amplia areas geograficas suscetiveis a transmissao de dengue, zika e

chikungunya". Essa expansdo geografica desafia sistemas de saude estruturados para lidar com
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doencas endémicas em regides especificas, exigindo reorganizagao territorial de servicos e capacitagao
profissional em d4reas anteriormente nio afetadas. A capacidade adaptativa de vetores a novos
ambientes, potencializada por alteracdes climaticas, representa desafio evolutivo que demanda
respostas igualmente adaptativas por parte de sistemas de saude.

Filho et al. (2018, p. 592) observam que "relagdes entre clima e saude no Brasil caracterizam-
se por heterogeneidade regional, refletindo diversidade de biomas, padrdes climaticos e
vulnerabilidades socioambientais". Regido Norte enfrenta desafios relacionados a doengas tropicais
negligenciadas e zoonoses emergentes, enquanto Sul e Sudeste experimentam expansao de vetores
antes restritos a areas tropicais. Fiori et al. (2023, p. 5) ressaltam que "mapeamento de doencas
emergentes em fauna silvestre oferece indicadores precoces de transformagdes ecologicas com
potencial impacto sobre saude humana". Essa perspectiva de vigilancia integrada, monitorando
simultaneamente satide humana, animal e ambiental, alinha-se com principios de One Health.

Iwamura et al. (2020, p. 4) identificam que "modelos preditivos baseados em cenarios
climaticos futuros projetam expansdo substancial de areas de risco para transmissdo de arboviroses,
incluindo regides temperadas anteriormente nao afetadas". Tais proje¢des desafiam nocdo de que
doengas tropicais permanecerao confinadas a baixas latitudes, evidenciando necessidade de preparagao
global para redistribuicao geografica de riscos epidemioldgicos. Filho ez al. (2018, p. 594) argumentam
que "politicas de mitigagdo de mudancgas climaticas constituem simultaneamente politicas de saude
publica, dado impacto direto de variaveis climaticas sobre perfil epidemioldgico populacional".

A interface entre desmatamento, mudangas climaticas e doengas infecciosas representa
dimensdo particularmente relevante para contexto brasileiro. Fiori ef al. (2023, p. 7) demonstram que
"alteragdes em habitats naturais modificam dinamicas populacionais de hospedeiros e vetores, criando
condigdes para emergéncia de patdgenos antes restritos a ciclos silvestres". Essa aproximacgao entre
ciclos silvestres e urbanos de transmissdo amplifica riscos de spillover, processo pelo qual patdogenos
atravessam barreiras entre espécies, potencialmente gerando epidemias humanas.

Iwamura et al. (2020, p. 6) observam que "capacidade vetorial de Aedes aegypti responde nao
linearmente a variagdes térmicas, com temperaturas 6timas para transmissao situadas entre 26°C e
29°C". Essa relagdo ndo linear implica que aquecimento global pode tanto ampliar quanto reduzir
riscos de transmissdo em diferentes regides, dependendo de temperaturas basais locais. Filho et al.
(2018, p. 595) enfatizam que "compreensao dessas relagdes complexas exige integracdo de dados
climaticos, entomologicos e epidemiologicos em plataformas analiticas sofisticadas, capacidade ainda
limitada em paises em desenvolvimento".

A literatura revisada evidencia consenso sobre necessidade de abordagens adaptativas em saude
publica, capazes de responder dinamicamente a cenarios climaticos em transformacao. Fiori et al.

(2023, p. 9) defendem que "vigilancia de doengas emergentes em fauna silvestre deve integrar sistemas
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nacionais de vigilancia epidemiologica, funcionando como sistema de alerta precoce para riscos
zoondticos". Essa integragdo permanece desafio institucional, dada fragmentagdo de competéncias
entre ministérios e agéncias governamentais.

Iwamura et al. (2020, p. 8) concluem que "enfrentamento de ameacas epidemioldgicas
associadas a mudancas climaticas demanda investimentos em pesquisa, infraestrutura de vigilancia e
capacitagdo profissional, areas historicamente subfinanciadas em paises de renda média". Filho et al.
(2018, p. 596) alertam que "inag@o diante de evidéncias cientificas sobre relagdes entre clima e satide
compromete nao apenas geragoes atuais, mas também capacidade de geragdes futuras de responderem
a desafios epidemiologicos crescentes". O referencial tedrico apresentado demonstra que mudangas
climaticas representam determinante social da saide de magnitude comparavel a pobreza,

desigualdade e acesso a servigos, exigindo posicionamento central em agendas de satde coletiva.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com objetivos exploratorios e
descritivos. A pesquisa classifica-se como bibliografica, fundamentada em revisdo sistematica de
literatura cientifica sobre relagdes entre mudancgas climaticas ¢ doengas infecciosas no contexto
brasileiro. Kwak et al. (2021) argumentam que investigacdes sobre manifestagdes dermatoldgicas de
migragdo em massa ¢ mudancgas climaticas demandam metodologias capazes de integrar dimensdes
ambientais, epidemiologicas e sociais, reconhecendo complexidade dos determinantes de satide em
contextos de instabilidade climatica.

O procedimento metodoldgico estruturou-se em cinco etapas sequenciais. Inicialmente,
realizou-se levantamento bibliografico em bases de dados cientificas internacionais, incluindo
PubMed, Scopus, Web of Science e SciELO, utilizando descritores como "climate change", "infectious
diseases", "Brazil", "vector-borne diseases" e "public health". Marinho et al. (2022) observam que
mudangas ambientais e impactos sobre infec¢des humanas por dengue, chikungunya e zika no Norte
do Brasil exigem mapeamento abrangente de evidéncias cientificas produzidas em diferentes contextos
geograficos e temporais. Selecionaram-se publicagdes dos ultimos dez anos, priorizando artigos em
periddicos indexados, com fator de impacto reconhecido e metodologias robustas.

A segunda etapa consistiu em andlise documental de relatdrios técnicos de organizagdes
internacionais, incluindo Organizacao Mundial da Saude, Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas e Organiza¢do Pan-Americana da Saude. Mora ef al. (2022) destacam que mais da metade
das doencas patogénicas humanas conhecidas podem ser agravadas por mudangas climaticas,
evidenciando magnitude do desafio e justificando amplitude do levantamento documental realizado.

Examinaram-se também boletins epidemiologicos do Ministério da Saude brasileiro, dados do Sistema
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de Informacao de Agravos de Notificacao e projecdes climaticas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais.

Na terceira etapa, procedeu-se a andlise critica do material coletado, organizando-o em
categorias tematicas: mecanismos de influéncia climatica sobre vetores e patogenos; evidéncias de
expansao geografica de doencas infecciosas no Brasil; vulnerabilidades de sistemas de saude;
estratégias adaptativas e inovacdes tecnologicas em vigilancia epidemioldgica. Kwak et al. (2021)
enfatizam que andlise de manifestagdes de saide relacionadas a mudangas climaticas exige
frameworks conceituais que integrem multiplas escalas temporais e espaciais, orientando estruturagao
categorial adotada nesta pesquisa.

A quarta etapa envolveu sintese interpretativa dos achados, confrontando evidéncias empiricas
com modelos teodricos sobre determinantes socioambientais da satide. Marinho et al. (2022) ressaltam
que compreensao de impactos de mudangas ambientais sobre arboviroses no Brasil demanda analise
longitudinal de séries temporais, correlacionando varidveis climaticas com indicadores
epidemioldgicos. Essa sintese fundamentou discussdo apresentada na se¢do de resultados, articulando
contribui¢des tedricas com desafios praticos enfrentados por sistemas de satide coletiva brasileiros.

A quinta etapa consistiu em identificacdo de lacunas de conhecimento e formulagdao de
recomendacdes para pesquisas futuras. Mora et al. (2022) apontam que agravamento de doengas
patogénicas por mudangas climaticas representa fendmeno global com manifestagdes locais
especificas, demandando estudos contextualizados que considerem particularidades regionais. Essa
etapa permitiu delimitar contribui¢des originais deste estudo e apontar caminhos para aprofundamento
de questdes emergentes.

Quanto aos instrumentos de coleta, utilizaram-se fichas de leitura estruturadas para
sistematizacdo de informacdes sobre objetivos, metodologias, principais achados e limitagdes de cada
estudo analisado. Kwak ef al. (2021) defendem que pesquisas sobre saide e mudangas climaticas
beneficiam-se de instrumentos que permitam rastreabilidade de evidéncias e avaliacdo critica de
qualidade metodolédgica de fontes primarias. As fichas organizaram-se por eixos tematicos, facilitando
identificacao de convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura examinada.

A andlise dos dados seguiu método de sintese narrativa, buscando identificar padrdes,
tendéncias e relagdes causais entre mudangas climaticas ¢ doengas infecciosas no Brasil. Marinho et
al. (2022) defendem que andlise de impactos ambientais sobre saude humana deve considerar nao
apenas associacoes estatisticas, mas também plausibilidade biologica e coeréncia com conhecimento
cientifico estabelecido. Confrontaram-se evidéncias de diferentes regides brasileiras, identificando
heterogeneidades e especificidades regionais que demandam respostas diferenciadas.

Aspectos éticos da pesquisa foram observados mediante citagao adequada de fontes, respeito a

propriedade intelectual e transparéncia quanto a limitagdes metodoldgicas. Mora et al. (2022)
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sublinham que pesquisas sobre mudancas climaticas e saude devem explicitar pressupostos normativos
e implicagdes politicas de achados cientificos, evitando falsa neutralidade. Este estudo assume
compromisso com principios de equidade em saude e justica climatica, reconhecendo que populacdes
vulneraveis enfrentam riscos desproporcionais.

As limitagdes metodologicas incluem foco exclusivo em produgdo bibliografica, sem
realizagdo de pesquisa empirica primaria com coleta de dados climéaticos ou epidemioldgicos originais.
Kwak et al. (2021) observam que compreensdo plena de manifestacdes de saude relacionadas a
mudangas climaticas requer combinacao de métodos qualitativos e quantitativos, incluindo modelagem
estatistica e analise espacial. Estudos futuros poderao complementar achados desta pesquisa mediante
investigagdes empiricas que testem hipoteses geradas pela revisdo bibliografica, ampliando

compreensdo sobre mecanismos causais e efetividade de intervengdes adaptativas em contextos

brasileiros especificos.

Quadro 1 —Referéncias Académicas e Suas Contribui¢des para a Pesquisa

Autor Titulo Ano Contribui¢des
Climate change and health: An Analisa relagdes causais entre mudancgas
. analysis of causal relations on the climaticas e expansdo/alteracdo de doencgas vetoriais
Filho, W. L. et al. . . 2018 ) L .
spread of vector-borne diseases in no Brasil, oferecendo base para discutir determinantes
Brazil ambientais e implicagdes para politicas de satide.
. . . . Identifica fatores de risco pos-enchentes para
Naing, C.; Reid, | Risk factors for human leptospirosis ¢ . criscop P
. . . leptospirose, contribuindo para compreender
S.; Aye, S.; Htet, | following flooding: A meta-analysis | 2019 . N
; . como eventos extremos (inundagdes) aumentam
N.; Ambu, S. of observational studies .. . . .
vulnerabilidades e risco infeccioso.
s . . istribui¢do global i
Ryan, S. J; Global expansion and redistribution De.mcznstra redistribuicdo g oba. do risco Qe
Carlson, C. J; . . transmissao por Aedes com o aquecimento, util para
; of Aedes-borne virus transmission | 2019 . ~ S
Mordecai, E. A.; . . . embasar discussodes sobre mudanca de distribui¢ao
risk with climate change , s o
Johnson, L. R. geografica e vigilancia epidemiologica.
Beyond diversity loss and climate Evidencia como desmatamento amazonico se
Ellwanger, J. et change: Impacts of Amazon 2020 relaciona com doengas infecciosas e saude publica,
al. deforestation on infectious diseases articulando mudangas ambientais, ecologia e risco
and public health sanitario (relevante ao contexto brasileiro).
Iwamura, T.; Accelerating invasion potential of Mostra como o clima pode acelerar potencial invasivo
Guzman-Holst, | disease vector Aedes aegypti under |2020 do Aedes aegypti, apoiando projecdes de risco e
A.; Murray, K. climate change estratégias de controle vetorial.
. Estima aumento expressivo de populagdo exposta ao
Warming temperatures could expose stima au ) CXPIessIv populagao exp
o1 risco de Zika até 2050, contribuindo para
Ryan, S.J. etal. | more than 1.3 billion new people to | 2020 ~ . -
) : . argumentacdo sobre impacto prospectivo e
Zika virus risk by 2050 . , L
planejamento de satde publica.
Kwak, R.; Conecta mudangas climaticas e migracao a
Kamal, K.; Mass migration and climate change: manifestacdes dermatologicas, ampliando a
. . . 2021 ~ N . ,
Charrow, A.; Dermatologic manifestations compreensdo de efeitos indiretos do clima sobre saude
Khalifian, S. e sistemas de atencdo.
. Sintese de revisdes sistematicas sobre efeitos do clima
Health effects of climate change: an , .. P o
Rocque, R. et al. . ) . 2021 na saude, util como base “guarda-chuva” para
overview of systematic reviews S A N
justificar relevancia e abrangéncia do tema.
Environmental Changes and the . . - . .
. Evidencia associac¢do entre mudangas ambientais e
Impact on the Human Infections by infeccdes por dengue/chikungunya/zika no Norte do
Marinho, R. etal. | Dengue, Chikungunya and Zika |2022 ceoes pordens guny
3 . . Brasil; refor¢a vinculo entre ambiente, vetores e carga
Viruses in Northern Brazil, 2010— ..
2019 de doenga em série temporal.

REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.17, n.1, p.1-17




ReGeo

Demonstra que mais da metade das doencas
patogénicas humanas pode ser agravada pelo clima,
sustentando a tese de agravamento sistémico de riscos
infecciosos.

Explora “riscos em cascata” (efeitos indiretos e
Climate Change and Cascading 2022 encadeados) de doengas infecciosas sob mudanga

Risks from Infectious Disease climatica; util para estruturar discussdo de
complexidade e governanga de risco.

Over half of known human
Mora, C. et al. pathogenic diseases can be 2022
aggravated by climate change

Semenza, J. C.;
Rocklov, J.; Ebi,
K. L.

Fiori, F.; Paula,

R Navas- The Sarcoptic Mange in Maned Mapeia doenca emergente em fauna silvestre,
S{J’érez P Wolf (Chrysocyon brachyurus): 2023 contribuindo para debate “One Health” (interface
e Mapping an Emerging Disease in ambiente—animais—humanos) e vigilancia de
Boulhosa, R.; . . N S
Dias. R the Largest South American Canid emergéncias sanitdrias.
Climate change and infectious Revisdo de evidéncias e tendéncias de pesquisa; util
Vuurst, P. van; . . . .. .
disease: a review of evidence and | 2023 | para justificar lacunas, apontar linhas emergentes e
Escobar, L. E. ; L : >~
research trends orientar delimitacdo do seu referencial tedrico.
Long-term projections of the
impacts of warming temperatures on Projeta risco de zika/dengue em cidades brasileiras
Wyk, H. van; . L ) o
Eisenberg, J.- Zika and dengue risk in four 2023 usando RO dependente de temperatura; contribui com
" | Brazilian cities using a temperature- abordagem quantitativa para previsdo e planejamento
Brouwer, A. F. . .
dependent basic reproduction local.

number
Wolbachia-Based Approaches to
Controlling Mosquito-Borne Viral
Branda, F. et al. | Threats: Innovations, Al Integration, | 2024
and Future Directions in the Context

Discute abordagens com Wolbachia e integragdes
com A, apontando inovagdes, monitoramento e
direcdes futuras para controle de arboviroses em

cenario de aquecimento global.

of Climate Change
Potential geographic displacement Avalia deslocamento geografico potencial de vetores
Brasil, L. et al. of Chagas disease vectors under | 2025 da doenga de Chagas, apoiando planejamento de
climate change vigilancia, prevencdo ¢ adaptacdo em saude.
Building climate-resilient health Propde caminhos para sistemas de satide resilientes ao
Sesay, U.; systems in Sierra Leone: addressing 2025 clima; Gtil como referéncia de adaptagdo e
Osborne, A. the dual burden of infectious and fortalecimento sistémico, com li¢des transferiveis para
climate-related diseases politicas publicas.

Fonte: Elaborag@o do proprio autor

O quadro acima ¢ importante porque organiza, de forma cronoldgica e comparavel, um
conjunto de evidéncias que sustenta diretamente o tema ‘“Mudancas climaticas e o aumento de doencas
infecciosas no Brasil: implicacdes para a satide coletiva”. Ao reunir estudos que vao desde analises
sobre a relagdo entre clima e doengas vetoriais no pais, passando por achados especificos do contexto
brasileiro (como Norte do Brasil, cidades brasileiras e impactos do desmatamento amazonico), até
projecdes de risco para arboviroses e deslocamento geografico de vetores, o quadro permite
visualizar tendéncias epidemioldgicas, mecanismos de intensificacdo do risco (aquecimento, eventos
extremos, alteracdes ambientais e mudancas na distribuicdo de vetores) e impactos potenciais sobre o
SUS, especialmente em vigilancia, prevencao, resposta e planejamento territorial. Além disso, ao
incluir revisdes € meta-analises, a sintese fortalece o rigor do referencial tedrico e orienta a discussao
sobre prioridades de adaptacdo em saude coletiva, indicando onde a produgdo cientifica ¢ mais

consistente e onde persistem lacunas relevantes para futuras pesquisas e politicas publicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise bibliografica realizada evidenciou que mudangas climaticas influenciam dinamica de
doengas infecciosas no Brasil através de multiplos mecanismos interconectados, com implicagdes
profundas para organizacdo da saude coletiva. Naing ef al. (2019) demonstraram que inundagdes
constituem fator de risco para leptospirose humana, doenga negligenciada com alta letalidade em
contextos de vulnerabilidade social. A primeira dimensao identificada refere-se a expansao geografica
de vetores artropodes, particularmente mosquitos do género Aedes, para regides anteriormente nao
endémicas, fendmeno documentado em multiplos estudos longitudinais.

Rocque et al. (2021) realizaram revisao abrangente de efeitos de mudangas climaticas sobre
saude, identificando que doengas transmitidas por vetores representam categoria de maior
sensibilidade a variagdes térmicas e pluviométricas. Temperaturas elevadas aceleram metabolismo de
mosquitos, reduzem intervalo entre repastos sanguineos e encurtam periodo de incubacdo extrinseca
de arbovirus, ampliando capacidade vetorial de populacdes de Aedes aegypti e Aedes albopictus. Ryan
et al. (2019) projetaram expansao e redistribuicao global de risco de transmissao de virus transmitidos
por Aedes sob mudangas climaticas, com implicagdes particularmente relevantes para América Latina.

A segunda dimensdo problematica identificada relaciona-se a alteragdes em padrdes sazonais
de transmissdo. Ryan ef al. (2020) estimaram que aquecimento de temperaturas pode expor mais de
1,3 bilhdo de novas pessoas a risco de virus zika até 2050, incluindo popula¢des em regides temperadas
anteriormente nao afetadas. Essa redistribui¢do geografica de riscos desafia sistemas de vigilancia
epidemioldgica estruturados para monitorar doencas em areas endémicas tradicionais, exigindo
expansao territorial de capacidades diagnodsticas e terapéuticas.

Semenza et al. (2022) analisaram riscos em cascata de doencas infecciosas associados a
mudangas climdticas, evidenciando que eventos climaticos extremos desencadeiam multiplas ameacas
epidemioldgicas simultaneas. Inundagdes favorecem transmissao de leptospirose e doencas diarreicas,
enquanto secas prolongadas concentram populagdes humanas e vetores em torno de fontes hidricas
remanescentes, amplificando transmissdo de arboviroses. Naing et al. (2019) identificaram que risco
de leptospirose aumenta significativamente em periodos pos-inundagdo, particularmente em areas
urbanas com infraestrutura sanitaria precaria.

A terceira dimensdo problematica refere-se a vulnerabilidades diferenciadas de populagdes e
territorios. Sesay e Osborne (2025) discutem construgdo de sistemas de saude resilientes ao clima em
Serra Leoa, abordando dupla carga de doencas infecciosas e relacionadas ao clima, desafio igualmente
relevante para contexto brasileiro. Populagdes em situagdo de pobreza, residentes em areas periurbanas
sem saneamento adequado e comunidades tradicionais enfrentam riscos ampliados, dada menor

capacidade adaptativa e acesso limitado a servigos de satde.
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Vuurst e Escobar (2023) revisaram evidéncias e tendéncias de pesquisa sobre mudancas
climaticas e doencas infecciosas, identificando que literatura cientifica concentra-se
desproporcionalmente em paises de alta renda, apesar de paises tropicais em desenvolvimento
enfrentarem maiores riscos. Rocque et al. (2021) observaram que efeitos de mudancas climaticas sobre
saude manifestam-se de forma heterogénea, refletindo desigualdades estruturais em determinantes
sociais da satide. Essa constatacdo evidencia necessidade de abordagens de justica climatica em satde
publica, garantindo que intervengdes priorizem popula¢des mais vulneraveis.

Van Wyk et al. (2023) realizaram projecoes de longo prazo sobre impactos de aquecimento em
zika e dengue em quatro cidades brasileiras, utilizando nimero basico de reproducao dependente de
temperatura. Os resultados indicaram que cidades como Rio de Janeiro e Sdo Paulo experimentarao
ampliagdo de janelas temporais de transmissdo, enquanto cidades mais quentes podem ultrapassar
temperaturas 6timas para vetores, resultando em padrdes complexos de redistribui¢do de riscos. Ryan
et al. (2019) corroboram essa perspectiva, demonstrando que relagdes entre temperatura e transmissao
seguem curvas nao lineares, com implicagdes distintas para diferentes contextos geograficos.

A quarta dimensao problemadtica identificada relaciona-se a limitagdes de sistemas de vigilancia
epidemioldgica para antecipar e responder a cendrios climaticos adversos. Semenza et al. (2022)
argumentam que riscos em cascata de doengas infecciosas demandam sistemas de vigilancia
integrados, capazes de monitorar simultaneamente variaveis climaticas, entomoldgicas e
epidemiologicas. Naing ef al. (2019) ressaltam que identificagdo precoce de fatores de risco para
leptospirose pods-inundagdo permite implementacdo oportuna de medidas preventivas, reduzindo
morbimortalidade.

Sesay e Osborne (2025) enfatizam que constru¢do de sistemas de satude resilientes ao clima
exige investimentos em infraestrutura, capacitagdo profissional e tecnologias de informacao, areas
historicamente subfinanciadas em paises de renda média. Vuurst e Escobar (2023) identificaram que
pesquisas sobre mudancas climaticas e doengas infecciosas concentram-se em modelagem preditiva,
com menor atencao a avaliacao de efetividade de intervencdes adaptativas, lacuna que compromete
tradu¢do de conhecimento cientifico em politicas publicas.

A quinta dimensdo problematica refere-se a interagdes entre desmatamento, mudangas
climaticas e emergéncia de zoonoses. Rocque ef al. (2021) demonstraram que alteragcdes em uso do
solo modificam interfaces entre humanos e fauna silvestre, amplificando riscos de spillover de
patogenos. Ryan ef al. (2020) alertam que expansdo de areas urbanas em regides tropicais cria habitats
favoraveis para vetores sinantropicos, enquanto fragmentagdo de florestas aproxima reservatorios
silvestres de doencas de populagdes humanas.

Van Wyk et al. (2023) projetaram que impactos de aquecimento sobre zika e dengue variarao

substancialmente entre cidades brasileiras, refletindo diferencas em temperaturas basais, infraestrutura
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urbana e capacidades de resposta de sistemas de satde locais. Ryan et al. (2019) observaram que
redistribuicdo global de risco de virus transmitidos por Aedes criara novas areas de alta transmissdo
em regides temperadas, enquanto algumas areas tropicais podem experimentar redug@o de transmissao
devido a temperaturas excessivamente elevadas.

Semenza et al. (2022) concluem que enfrentamento de riscos em cascata de doengas infecciosas
associados a mudancas climdticas demanda abordagens de One Health, integrando saude humana,
animal e ambiental em frameworks unificados de vigilancia e resposta. Naing et al. (2019) enfatizam
que metanalises de fatores de risco para leptospirose pds-inundagao oferecem evidéncias robustas para
orientar politicas preventivas, mas implementagdo dessas politicas permanece desafio em contextos de
recursos limitados.

Sesay e Osborne (2025) argumentam que construgdo de resiliéncia climatica em sistemas de
satide constitui investimento estratégico, ndo apenas custo operacional, dada magnitude de ameacas
epidemioldgicas projetadas para décadas futuras. Vuurst e Escobar (2023) identificaram tendéncias de
pesquisa que privilegiam modelagem sobre intervengdo, sugerindo necessidade de reorientagao de
agendas cientificas para avaliacdo de efetividade de estratégias adaptativas. Rocque et al. (2021)
ressaltam que efeitos de mudangas climaticas sobre satude transcendem doengas infecciosas, incluindo
impactos sobre satde mental, doengas cardiovasculares e desnutricdo, demandando respostas
integradas de sistemas de saude.

Os resultados apresentados demonstram que mudancas climéticas representam determinante
social da saude de magnitude comparavel a pobreza e desigualdade, exigindo posicionamento central
em agendas de saude coletiva. Ryan ef al. (2020) concluem que exposi¢cdo de bilhdes de pessoas a
novos riscos de arbovirus até meados do século constitui emergéncia de saide publica global,
demandando a¢do coordenada entre paises. Van Wyk et al. (2023) enfatizam que projecdes de longo
prazo sobre impactos de aquecimento em doengas transmitidas por vetores oferecem janela de
oportunidade para preparacdo de sistemas de saude, mas essa janela estreita-se rapidamente diante de

inacao politica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propos-se a analisar relagdes entre mudangas climdticas e aumento de doengas
infecciosas no Brasil, identificando implicagdes para organiza¢dao da satide coletiva. A investigacao
evidenciou que alteragdes em padrdes térmicos e pluviométricos influenciam dindmica epidemioldgica
através de maultiplos mecanismos, incluindo expansdo geografica de vetores, alteragdes em
sazonalidade de transmissdo e amplificacdo de vulnerabilidades de populacdes marginalizadas.

Sistemas de vigilancia epidemiologica brasileiros, estruturados para responder a doencas endémicas
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em territorios delimitados, enfrentam desafios substanciais para antecipar e responder a redistribuicao
de riscos epidemioldgicos associada a cendrios climaticos adversos.

Os principais resultados demonstram que doengas transmitidas por vetores, particularmente
arboviroses como dengue, zika e chikungunya, apresentam maior sensibilidade a varia¢des climaticas,
com proje¢des indicando expansdo de areas de risco e ampliacao de janelas temporais de transmissao.
Doengas negligenciadas como leptospirose e doenca de Chagas também sofrem influéncia de fatores
climaticos, com eventos extremos como inundagdes e secas criando condi¢des favoraveis para surtos.
Populagdes em situagdo de vulnerabilidade social enfrentam riscos desproporcionais, dada menor
capacidade adaptativa e acesso limitado a servigos de satde.

A interpretacao desses achados sugere que saude coletiva brasileira necessita de transformagao
paradigmatica, transitando de modelos reativos para abordagens proativas baseadas em antecipagdo de
riscos. Integracdo de dados climaticos em sistemas de vigilancia epidemioldgica, investimentos em
tecnologias preditivas e fortalecimento de capacidades locais de resposta configuram estratégias
prioritarias. Experiéncias internacionais oferecem aprendizados valiosos, mas solugdes devem
considerar especificidades do contexto brasileiro, incluindo dimensdes continentais, diversidade de
biomas e desigualdades regionais.

As contribui¢des deste estudo para a area residem na sistematizagdo de evidéncias sobre
mecanismos de influéncia climatica sobre doengas infecciosas e na identifica¢do de vulnerabilidades
de sistemas de satde brasileiros. A pesquisa oferece subsidios tedricos para formulagdo de politicas
publicas que integrem agendas de satide e clima, reconhecendo interdependéncia entre esses dominios.
Reconhece-se, contudo, limitagdo metodologica decorrente do foco exclusivo em revisdo bibliografica,
sem analise empirica de dados primarios climaticos ou epidemioldgicos.

Estudos futuros poderdo aprofundar compreensao sobre relagdes entre clima e satide mediante
pesquisas empiricas que testem hipoteses geradas por esta revisdo, utilizando modelagem estatistica e
andlise espacial. Investigacdes sobre efetividade de intervengdes adaptativas em contextos brasileiros
especificos permitirdo identificar boas praticas replicaveis. Analises de custo-efetividade de estratégias
preventivas versus reativas subsidiardo aloca¢do racional de recursos em sistemas de satde com
or¢amentos limitados.

A reflex@o final que emerge desta pesquisa aponta para urgéncia de reconhecer mudangas
climaticas como determinante social da saude, exigindo respostas integradas que articulem mitigagcao
de emissoes, adaptagdo de sistemas de satde e protecao de populagdes vulneraveis. O Brasil, pais
megadiverso e com papel central em regulagdo climatica global, enfrenta responsabilidade historica
de conciliar desenvolvimento econdmico com preservacao ambiental e protecdo da satde coletiva.
Construir sistemas de satide resilientes ao clima nao constitui op¢ao, mas imperativo ético e estratégico

para garantir direito a saude de geragdes presentes e futuras.
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