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Eixo 3: Climatologia em diferentes niveis escalares: mudancas e variabilidades
Resumo

A variabilidade climatica em curso pode gerar mudancas futuras significativas na distribuicdo de varias
espécies, pois podem afetar o seu nicho e habitat. Este artigo tem como objetivo analisar a influéncia de
variaveis ambientais na distribuicdo potencial futura (+50 anos e +70 anos) do hospedeiro intermediario
da esquistossomose (Biomphalaria glabrata) através da modelagem ecoldgica utilizando o programa
MAXENT. Ao analisar o modelo de distribuicdo futura de 50 anos, a amplitude térmica anual e a
precipitacdo anual apresentaram-se como o maior percentual de contribuicdo. Para projecdo futura de 70
anos, a temperatura média do trimestre mais frio, apresentou o maior percentual de contribuicdo para a
distribuicdo da espécie no ambiente. A andlise realizada expressa a importancia da ampliacdo dos estudos
sobre a variabilidade climatica e sua relacdo com a saude, poisrevalidou que na regido Nordeste do Brasil
encontram-se 0s pontos quentes de ocorréncia da B. glabrata, com cenério de distribuicdo potencial para
outros estados brasileiros.

Palavras chave: Variabilidade climatica, Modelagem Ecolégica, Esquistossomose

1 1. Introducéo

A variabilidade climéatica em curso pode gerar mudangas futuras significativas na distribui¢do de varias
espécies, pois podem afetar o seu nicho e habitat. Tal situacéo torna-se foco de varias pesquisas que visam
compreender como estas variagbes podem repercutir sobre a distribuicdo espacial de espécies

transmissoras de doengas para 0s seres humanos.

Assim, os estudos sobre a variabilidade climatica tem-se destacado na atualidade com maior énfase em
virtude do aguecimento da atmosfera do planeta Terra, cujos efeitos e impactos em tempo presente e
futuro ainda n&o estéo totalmente esclarecidos (MENDONGCA, 2003).

Atualmente, a modelagem de nicho ecolégico, uma ferramenta computacional, apresenta cenarios

preditivos para o comportamento de varias espécies. Trata-se de uma técnica que combina varidveis,
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projetando cenarios que identifica as regides potencialmente apropriadas para a ocorréncia da espécie

pesquisada, criando um mapa de distribuicdo potencial.

Os modelos de distribuicdo geogréafica potencial de espécies surgiram com a proposta de preencher as
lacunas de conhecimento sobre os limites geograficos de espécies de interesse, ajudando a entender quais
mecanismos influenciam na distribuicdo com grande relacdo com as variaveis ambientais e em especial
com as climaticas (GIANNINI, et al., 2012).

A modelagem de nicho apresenta entdo diversas aplicacdes. Dentre elas, pode citar: identificar espécies
gue poderiam ser utilizadas em trabalhos de recuperacdo ambiental; avaliar o potencial de ameaca de
espécies invasoras; auxiliar na determinacdo de areas prioritarias para conservacao; estudar possiveis rotas
de disseminacdo de doencas infecciosas, simulando, assim, cenarios futuros e alternativos dando suporte
para a tomada de decisdo pelo poder publico, minimizando gastos e reduzindo esfor¢cos (ALMEIDA
JUNIOR, 2010).

Desta forma, buscar compreender como as consequéncias das alteracfes climaticas em ambito global /
local repercutirdo de forma direta ou indireta sobre a disseminacdo de doencas e consequente repercussao

sobre a salide humana, torna-se elemento fundamental nas pesquisas da atualidade (MENDONCA, 2003).

No ambito desta discussdo, dentre as doencas infecciosas, destacam-se as de veiculagdo hidrica, pois ainda

prevalecem no cendrio das regides urbanas e periurbanas, causando elevada morbidade no Brasil.

Varias destas doencas tém sua origem e mecanismos associados a determinadas espécies que agem como
vetores ou hospedeiros, como a febre amarela, malaria, dengue, amebiase, colera, micoses, leptospirose,
esquistossomose, dentre outras parasitose, que acomete, em muitos casos, a populacdo mais vulneravel do
ponto de vista socioecondmico (CONFALONIERI, 2003; MENDONGCA, 2005; BARCELLOS, 2009).

O Schistosoma mansoni, causador da esquistossomose, parasitose humana mais disseminada no mundo
(OMS, 2010) e considerada uma problematica de saude publica no Brasil, € um helminto que necessita da
participacdo de um hospedeiro intermediario para completar seu ciclo reprodutivo, infectando

posteriormente os seres humanos.

No Brasil, os hospedeiros intermediarios de Schistosoma mansoni sdo as espécies de caramujo
Biomphalaria glabrata, B. straminea, B. tenagophila (BRASIL, 2008). Estabelecida inicialmente no
litoral, a esquistossomose expandiu-se amplamente pelo Brasil, dada as condi¢des climéatica favoraveis ao
estabelecimento e reproducgdo do hospedeiro intermediério, bem como pela precariedade nas condicGes de

saneamento que persistem até a atualidade.
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Considerando a importancia para a satde publica do estudo da distribuicdo espacial da B. glabrata e dos

incipientes estudos sobre a modelagem desta espécie, este artigo tem como objetivo analisar a influencia
de varidveis ambientais na distribuicdo potencial futura (+50 anos e +70 anos) do hospedeiro

intermediario da esquistossomose através da modelagem ecoldgica.

2  Procedimentos Metodolégicos:

Para atingir o objetivo proposto foi utilizado o programa MAXENT, considerado como o de melhor
desempenho em termos de distribuicdo potencial das espécies, tomando como base a proposta

metodoldgica de Santos et.al. (2015).

Como requisito inicial para utilizar o MAXENT faz-se necessario a identificacdo correta da espécie e
montagem do banco de dados com o registro das coordenadas geograficas de localizacdo da espécie em

tempo presente. Em seguida, deve-se selecionar as variaveis ambientais.

As variaveis ambientais utilizadas foram coletadas no banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (AMBDATA, 2015) e no Worldclim (HIJMANS, et.al., 2005) que utiliza as proje¢des do quinto
relatério do IPCC. Foram selecionadas as variaveis que, de acordo com a literatura, apresentam relacéo
direta com a distribuicdo da B. glabrata: temperatura média anual, sazonalidade da temperatura, amplitude
térmica anual, temperatura média do trimestre mais seco, temperatura média do trimestre mais quente,
temperatura média do trimestre mais frio, precipitacdo anual, sazonalidade da precipitacdo, precipitacao
do trimestre mais chuvoso, precipitacdo do trimestre mais seco, precipitacdo do trimestre mais quente.
Além destas variaveis climaticas foi também considerada a densidade de drenagem pela relacdo da espécie

com o ambiente aquatico.

Como indicador de qualidade do modelo, a partir dos valores de AUC (“AreaUnder The Curve”), utilizou-
se a seguinte escala (METZ, 1986, apud GIANNINI, et.al., 2012): excelente (0,9 — 1); bom (0,8 — 0,9);
médio (0,7 — 0,8); ruim (0,6 — 0,7); muito ruim (0,5 — 0,6).

Como banco de dados de referéncia da espécie pesquisada foram utilizados os dados de Carvalho et.al.

(2008) que apresenta uma listagem atualizada de ocorréncia da B. glabrata para todo o pais.

3 Cenarios de distribuicdo potencial futura para a Biomphalaria glabrata e sua relacéo
com a variabilidade climatica:

No Brasil B. glabrata foi notificada em 16 estados brasileiros: Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Goias,

Maranhdo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do
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Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Sergipe, além do Distrito Federal. No total abrange 809 municipios
(Figura 01) (CARVALHO et.al., 2008).
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Figura 01. Distribuicéo espacial do hospedeiro intermediério da esquistossomose, Biomphalaria glabrata, por
municipios no Brasil.
Fonte: CARVALHO et al., 2008.

O estudo comportamental da Biomphalaria glabrata embora recomendado pela Organizacdo Mundial de
Salde desde seus primeiros relatérios sobre a esquistossomose, ndo foram realizados de maneira
aprofundada. A espécie apresenta uma série de comportamentos adaptativos que a permitem sobreviver
apos o uso de moluscicidas no ambiente, repovoando-o rapidamente em funcdo de poderem sobreviver
fora da 4gua em estdgio de dorméncia, de serem proliferos e hermafroditas com capacidade de
autofecundacdo (BARBOSA, 1995).

Vale ressaltar que a importancia epidemioldgica da espécie Biomphalaria glabrata esta relacionada pelo
fato dela ser considerada como uma das mais importantes vetores da esquistossomose no litoral do
Nordeste (SOUZA et al., 2010).

Na tabela 01 consta o percentual de contribuicdo de cada varidvel no processo de distribuicdo da espécie
em diferentes tempos, demonstrando a importdncia dos condicionantes climaticos no processo de

distribuicdo espacial e temporal da espécie em estudo.
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Tabela 01 — Percentual de contribuicdo das varidveis na distribuicio potencial da espécie B. glabrata no tempo
futuro.

Variavel* Definic¢éo Futuro +50 Futuro +70
Bio4 Sazonalidade da temperatura 3,6 2
Bio7 Amplitude térmica anual 30,5 21,6

Bio 12 Precipitacdo anual 15,6 6,7
Bio 17 Precipitacdo do trimestre mais seco 3 4,7
Alt. Altitude - -
Decliv. Declividade - -
Bio 11 Temperatura média do trimestre mais frio 26 47
Bio5 Temperatura maxima do més mais quente - -
Bio9 Temperatura média do trimestre mais 1,7 2,4

Seco
Biol Temperatura média anual 16,1 1
Dens.Dren Densidade da rede de drenagem - -
Bio 10 Temperatura média do trimestre mais - 1,1
guente
Bio 16 Precipitacdo do trimestre mais chuvoso 0,4 2,9
Bio 18 Precipitacdo do trimestre mais quente 1,3 19
Bio 15 Sazonalidade da precipitacao 1,9 8,6
AUC AreaUnder The Curve (que valida o 0,958 0,952
modelo)

* Dados disponiveis no banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (AMBDATA, 2015) e do
Worldclim (HIJIMANS et al., 2005).

Analisando o AUC (curva gerada pelo Maxent que determina a validade do modelo) para os modelos
gerados, constata-se que todos apresentaram valores que se aproxima da unidade, o que significa que o

modelo apresentou alto desempenho: futuro 50 anos — 0,958 e futuro 70 anos — 0,952.

Ao analisar o0 modelo de distribuicdo futura de 50 anos, a amplitude térmica anual e a precipitacdo anual
apresentaram-se como o maior percentual de contribuigdo. Para projecdo futura de 70 anos, a temperatura
média do trimestre mais frio, sera o fator que apresenta o maior percentual de contribuicdo para a

distribuicdo da espécie no ambiente, considerando as mudancgas climaticas em curso.

Em tempo presente os pontos quentes de ocorréncia concentram-se na regido litordnea do nordeste
brasileiro, com destaque na Paraiba, Alagoas, Sergipe e Bahia, além de parte de Minas Gerais, Espirito

Santo e Rio de Janeiro.

Ao analisar os modelos em tempo futuro 50 anos, constata-se a manutencdo dos pontos quentes de
distribuicdo potencial da espécie na regido Nordeste e com distribuicdo potencial média ampliada para o
estado de Mato Grosso do Sul e em menor escala no norte de Roraima, ambos os estados ndo endémicos

para a esquistossomose (Figura 02).
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Modelo de distribuigao potencial da espécie de
B. glabatra em tempo futuro - 50 anos
BRASIL

Valores
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1Km Fonte: ATLAS/SRH, 2014; IBGE 2010.
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2 Datum horizontal: SIRGAS 2000.

Zona 24 Sul
Organizagdo: Douglas Vieira Gois
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Figura 02 — Modelo de distribui¢do potencial da espécie de B. glabrataem tempo futuro
(50 anos). Organizado pelos autores.
Considerando as variaveis climaticas que apresentaram maior peso no percentual de contribuicdo
(amplitude térmica anual e a precipitacdo anual), considerando as exigéncias ecoldgicas da espécie, que
ndo tolera elevadas temperatura e nem reducdo excessiva da pluviosidade, e considerando as projecdes do
IPCC sobre aumento da temperatura média global nos proximos 50 anos e reducdo da precipitacdo em
determinadas &reas do Brasil, variagbes mais drasticas nestas varidveis podem ser as responsaveis pela
reducdo na area de ocorréncia potencial da espécie, reduzindo os pontos quentes de ocorréncia na regido

sudeste, mas ampliando em alguns casos, 0s pontos quentes em outros estados do Nordeste do Brasil.

Considerando a forte associa¢do da espécie em estudo com a expansdo da esquistossomose (Figura 03),
Chieffi e Waldman (1988) apontam que na regido norte do pais a esquistossomose ndo tem exercido papel
destacado como problema de satde publica, embora na década de 40, foram descritos os primeiros focos
de transmissdo autdctone de esquistossomose no Para. Entretanto, Atualmente na regido Amazénica a

preocupacdo deve ser premente em virtude da possiblidade do surgimento de novos focos, relacionados a
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abertura de estradas, empreendimentos agropecuarios e a instalagdo de usinas hidrelétricas, cujos fluxos

migratérios podem ampliar as &reas indenes e/ou foco para endémicas.

M Area endémica inicial (até 1920)

— Expansao depois de 1920, com o
ano da descoberta do novo foco

Area de transmiss&o endémica

0 200 400 km
S

Figura 03 — Area endémica para a esquistossomose e area de expansao ap6s 1920.
Fonte: BRASIL, 2014.

No periodo futuro de 70 anos, nota-se pela analise do modelo, comparando com o modelo de futuro 50
anos, que possivelmente em funcdo de processos adaptativos e/ou a presenca de excesso de matéria
organica no ambiente associada com a auséncia de saneamento adequado que o Nordeste amplia os pontos
quentes de ocorréncia da espécie, bem como possibilidade de ampliacdo de possivel area de ocorréncia na
regido norte do pais e ratifica a possivel area de distribuicdo ampliada para o Mato Grosso do Sul e Parana
(Figura 04).
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Figura 04 — Modelo de distribui¢do potencial da espécie de B. glabrata em tempo futuro
(70 anos). Organizado pelos autores.

Esta analise ratifica pesquisas sobre aos atributos abidticos associados a reproducéo e distribuicdo da B.
glabrata. De acordo com Gomes (2011), a temperatura ideal para o desenvolvimento deste molusco varia
de 20-26 °C, podendo tolerar temperaturas que variam de 18 a 41 °C (BRASIL, 2008), demonstrando a

sua plasticidade e capacidade adaptativa a essas variacoes.

Para além das variacOes climaticas que apresentam repercursdo sobre a distribuicdo desta espécie,
mudangas comportamentais da B. glabrata associadas a ocupacdo desordenada e a auséncia de
saneamento em areas urbanas vém sendo o principal causa da dispersdo da esquistossomose no Brasil
(PAZ, 1997; ARAUJO, 2007; VASCONCELOS, 2009; OLIVEIRA, 2011; TIBIRICA, 2011; TEIXEIRA,
2011). Havendo condigcBes propicias para sua dispersdo e reproducdo, rapidamente elas povoam o

ambiente. Decorre entdo deste fato, a importancia de identificar areas potenciais de dispersdo da espécie,
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pois uma vez estabelecida tanto no meio rural quando no urbano, tém-se as condi¢Oes propicias também

para a dispersao da esquistossomose no territorio brasileiro.

Outro fator abidtico importante que influenciam a densidade do caramujo vetor é a pluviometria, pois
determina a ocorréncia e ampliacdo dos criadouros de Biomphalaria (GOMES, 2011), disseminando a
espécie em periodos mais chuvosos para outras localidades.

O modelo de distribuicdo potencial aponta cenarios futuros de possiveis areas potenciais de distribuicdo e
intensificacdo dos pontos quentes de ocorréncia no Nordeste do Brasil. Os modelos encerram
possibilidades de ocorréncia e demonstram possiveis mudancas no cenario climatico que podem gerar
novas areas de ampliacdo de ocorréncia da B. glabrata. Estes dados podem ser tomados como referéncia e
base para estudo mais especificos no ambito da salde publica dado ao fato de que a ocorréncia desta

espécie esta intimamente relacionada aos focos de esquistossomose.

4 Consideracgoes Finais

Vale considerar que com o cenario de aumento da temperatura da Terra e reducdo da precipitacdo, varios
estudos ainda necessitam aprofundar se estas mudancas irdo causar impacto direto ou indireto sobre a

ecologia, nicho e habitat de varias espécies.

Na analise realizada, o0 modelo revalidou a regido Nordeste do Brasil como pontos quentes de ocorréncia
da espécie B. glabrata, mesmo considerando as alteracdes climaticas futuras,0o que associado a
vulnerabilidades socioambientais ratificam a necessidade de politicas publicas que efetivem e
universalizem o saneamento ambiental e melhoria nas condi¢Bes de vida da populacdo visando que tal

espécie ndo seja unicamente relacionada com a transmissao da esquistossomose.

O conhecimento dos cenérios futuros de distribuicdo potencial da espécie de Biomphalaria glabrata
demonstrou também que ha condi¢Bes potenciais da espécie ampliar sua area de abrangéncia para o0s
estados do Mato Grosso do Sul e Roraima que sdo considerados como ndo endémicos para a

esquistossomose, bem como redugdo para o estado do Parana.

Tal estudo torna-se importante do ponto de vista epidemioldgico,pois permite a identificagdo das areas
com risco de instalacdo de novos focos de transmissdo da doenca e/ou ampliagdo dos existentes,

fornecendo subsidios aos servigos de salde no que tange as agdes de controle e vigilancia desta endemia.

Com o esclarecimento do ciclo epidemioldgico esquistossomose e sua relacdo direta com as especies de

Biomphalaria no Brasil, os estudos de modelagem ecoldgica podem ampliar o conhecimento
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comportamental das espécies hospedeiras a realidades diversas, sendo, portanto, de utilidade publica no

que se refere a estratégias de combate a esta enfermidade.

Além do mais, a espécie em estudo tem alta capacidade adaptativa e se associada a condi¢des ambientais
de degradacdo ambiental encontram solo fértil para se reproduzir e em condicdes ecoepidemioldgicas
adequadas podem ampliar o ciclo reprodutivo da esquistossomose.

Vale lembrar que modelos sdo uma tentativa de reproducdo da realidade, devendo ser considerados que
processos adaptativos, mudancas nas estruturas sociais e econ0micas podem trazer mudancas
significativas nas projegdes. Assim, varios elementos institucionais devem atuar em conjunto no processo
de erradicacdo da doenga, sendo que o uso da modelagem e de técnicas de geoprocessamento possam ser
contributos para entender melhor os processos de satde/doenca voltando o olhar para a intrinseca relacédo

entre ambiente/qualidade de vida/salde coletiva.
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