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Ecologia das doencas infecciosas
e parasitarias

Fernando Dias de Avila-Pires*

O homem ocupa, indiscutivelmente, um lugar de
destaque na natureza. A possibilidade de investigar,
racionalizar, abstrair, construir modelos tedricos e de
registrar e transferir a outras geracdes a experiéncia
individual e social acumulada constitui um mecanismo
exclusivo de heranca ndo-genética, o qual lhe permitiu
elevar-se muito acima das demais espécies com que
convive na biosfera.

Néo estd, contudo, longe de seus antepassados,
o que revela na sua constituicdo bioldgica e demonstra
no instinto primitivo de agressdo, o qual, segundo
alguns etologistas, constituiu o fator primordial de
sua evolucgdo, durante a fase de diferenciacdo incipien-
te. Sua atitude frente aos fendmenos naturais, como
a doenga, € de violéncia cega e irracional: ‘‘luta”
contra a peste, ‘“‘combate’’ a tuberculose e ““move guer-
ra”’ aos patdgenos e seus vetores.

Racionalmente, o homem compreende que é um
elemento integrante do grande ciclo biogeoquimico da
biosfera, mas, em geral, age como se fora o centro
do universo.

Do ponto de vista ecolégico, o dominio da terra
pelo homem constituiu um problema para as demais
espécies. Nos tltimos cem anos ele adquiriu o poder
de influir, decisivamente, na constituicdo e equilibrio
dos ecossistemas, de alterar os padroes de distribuigao
biogeografica de macro e microorganismos, e de alterar
o ritmo dos processos de evolugao da crosta terrestre
e da biosfera. Erosdo, poluicio e extincdo de espécies
de plantas e animais constituem fendmenos naturais.
Mas sua desorganizagdo e aceleracao, como subpro-
duto das atividades humanas e, em especial, do ritmo
do progresso tecnoldgico acelerado, comprometem a
estabilidade do sistema ecolégico de maneira irreversi-
vel.

A colonizagao tem-se revelado um processo desor-
denado de desagregagdo de ecossistemas nativos e de
imposi¢do de modelos que nao levam em conta peculia-
ridades regionais e vocacoes ecoldgicas. As alteragdes
que o homem introduz nessas dreas abrem caminho
a adaptacdo de espécies silvestres as condi¢des domici-
liares e ruderais. A fauna comensal e doméstica eleva
o potencial tréfico local e estimula o incremento de
populacdes de vetores e parasitos. E as facilidades
de transporte e comunicagao facilitam a expansio das
dreas de distribvi¢ao das grandes endemias.
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Se o “homem tecnoldgico’” controla os fatores
do clima, do substrato e da biota que o cerca e é
um dominante no seu ecossistema, o ‘“homem rural’
nio passa de um elo a mais na cadeia biol6gica da
paisagem na qual se integra e que, em parte, desorga-
niza. Por isso, resultam importantes as condigdes s6-
cio-ecndmicas e culturais, como co-participantes no
panorama sanitirio das comunidades.

A nogdo da existéncia de relagdes entre a manifes-
tacdo de doengas e certos fatores ambientais chega-nos
da mais remota antiguidade. Segundo as crencas ani-
mistas e fetichistas primitivas, era de mau agouro a
ocorréncia de fendmenos metereolégicos como os
eclipses, as secas e as chuvas diluviais, interpretados
como avisos ou como castigo, e relacionados com a
eclosao de doengas e o aparecimento de pragas.

Nos antigos escritos gregos encontram-se referén-
cias a condicOes essenciais para a ocorréncia de ende-
mias e epidemjas, mas s6 no tratado de Hipécrates
sobre “Ares, Aguas e Lugares” encontramos, reuni-
das, as primeiras idéias sobre ecologia médica. Aguas
palustres ar confinado e mefitico e emanagoes pitridas
foram considerados como causas de enfermidades endé-
micas e epidémicas até o século passado. Ainda hoje,
certas correlagbes entre solo, clima e doenga conti-
nuam mal explicadas. E algo da teoria miasmitica so-
brevive no temor atual dos efeitos da poluigéo.

Também desce a mais remota antiguidade houve
quem considerasse, como Alcméon de Crdtona, saiide
¢ doencga como resultantes de forcas, fatores ou atribu-
tos antagdnicos, intrinsecos ou extrinsecos. Os chine-
ses, desde o século VIII a.C., admitiam cinco elemen-
tos como os constituintes do universo; Empédocles
reconhecia quatro, com os quais Faleno relacionava
outros tantos humores, de cujo equilibrio dependeriam
as condicdes higidas do individuo.

Nem sempre essas longinquas analogias podem
ser consideradas como idéias germinais daquelas que,
hoje, sdo aceitas, fundamentadas em fatos e observa-
¢oes cientificamente viélidos.

O aperfeicoamento do microscépio, no século
XVII, permitiu resolver a antiga disputa entre os de-
fensores das teorias dos miasmas e do contagio, como
origem da infeccdo. As idéias de Pasteur e as técnicas
de Koch inauguraram a era da microbiologia médica,
passando-se a atribuir a etlologla das doencas infeccio-
sas 4 acdo dos agentes patogénicos.

Hoje reconhecemos que essa solugdo simplista,
de vnicausalidade, ¢ incompleta.

A par da medicina clinica, desenvolveram-se pré-
ticas de hlglene e saiide pubhca também sobre bases
empiricas. A segregacao dos portadores de certas en-
fermidades, como a lepra, era adotada no Egito, ao

Cadernos de Saide Piblica, RJ, 5 (2): 210218, abr/jun, 1989

TEMA

211



TEMA

212

tempo dos farads. Grécia e Roma dispunham de obras
importantes de engenharia sanitiria, ainda hoje em
uso. A quarentena, estabelecida como medida profila-
tica contra o ‘“‘contdgio” foi regulamentada na Europa,
no século XIV; e a vacinacao preventiva foi usada
por chineses e drabes desde muito antes de sua introdu-
¢do no mundo ocidental, no século XVIII.

Entretanto, a ecologia médica s6 se pode desen-
volver ap6s a comprovacdo das teorias de Darwin e
de Pasteur, e seu progresso deveu-se, em grande parte,
as investigagOes epidemioldgicas sobre os ciclos com-
plexos das zoonoses, realizadas no século XX e, em
major escala, apés a Segunda Guerra Mundial.

As influéncias reciprocas dos organismos com os
fatores fisicos e bi6ticos do meio ambiente em que
;'ivem determinam sua ecologia e o curso de sua evo-
ugdo.

Durante o século XIX as idéias correntes sobre
o processo da evolugdo orgénica foram sintetizadas
em duas obras fundamentais, que tentaram identificar
seus mecanismos de agio.

Lamarck admitia a heranca de modificagdes som4-
ticas, de cardter adaptativo, adquiridas por influéncia
direta do meio ambiente e em decorréncia do uso mais
ou menos ativo dos 6rgdos. Atribuia destacada impor-
tancia a acdo dos fatores do meio fisico (ecotépicas),
especialmente do clima e do substrato, sobre as plantas
e animais ‘‘inferiores”.

Darwin e Wallace ressaltaram, por outro lado,
o papel das relagOes reciprocas entre organismos (alelo-
bibéticas) constituindo a selegdo natural o mecanismo
diretor da evolugio.

Divulgador das idéias de Darwin, Ernst Haeckel
considerava a adaptacdo e a hereditariedade como os
dois principios fundamentais da organizagéo vital. Em
1866 propds o termo Ecologia para designar o estudo
das relagoes dos organismos com o ambiente, o que
se designava, em parte, ‘“‘economia da natureza’ ou,
de maneira ambigua, ‘‘biologia”.

Em sua esséncia, tanto a hipbtese lamarckista
quanto a teoria de Darwin baseavam-se na ac¢ao decisi-
va de fatores do ambiente sobre os organismos: La-
marck emprestando maior importdncia as condigGes
de solo e clima e Darwin atribuindo papel prioritdrio
& competicdo e cooperagao entre individuos e espécies.

Relagbes com o meio fisico e com a biota consti-
tuem os dois aspectos fundamentais da ecologia, e
os estudos que se seguiram sobre adaptacao e selecao,
nas tentativas de comprovar ou refutar as duas teorias,
revelaram dados que, reunidos, analisados e sintetiza-
dos, vieram a constituir os fundamentos da ecologia.

O isolamento, o cultivo e a identificacdo segura
dos “agentes etiolOgicos™, a partir dos trabalhos de
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Pasteur e de Koch, permitiram a classificacdo e o diag-
néstico das enfermidades, de maneira mais sistem4tica
¢ racional. As doencas infecciosas passaram a ser con-
sideradas como um sistema bindrio, cujos fatores eram
0 agente € 0O paciente.

O papel dos vetores foi sugerido quando ainda
ndo se tinha nogdo da origem biolégica das infecgdes.
Gabriel Soares de Souza, em 1587, sugeriu a transmis-
sdo da bouba por insetos. Em 1776, Montfils aventou
a possibilidade de ser a brucelose transmitida por mos-
cas, o que foi demonstrado por Raimbert, em 1869.
A disseminagéo de parasitos, como o berne, foi descri-
ta no infcio do século XVII.

Patrick Manson verificou experimentalmente a
possibilidade de transmissdo de doengas por insetos
e, em 1978, mostrou a importincia do estudo do com-
portamento dos parasitos nos hospedeiros intermedi4-
rios, introduzindo, assim, um novo fator epidemio-
16gico de fundamental importdncia ecoldgica.

As descobertas que se seguiram derivaram de apli-
cacdo das recomendacdes de Manson. Em 1895 Bruce
identificava Glossina morsitans como vetor de Trypa-
nosoma brucei, em 1881 Finlay sugeria a transmissao
da febre amarela por Aedes aegypti e, em 1898, Simond
demonstrava a transmissdo da peste bubdnica pela pi-
cada de Xenopsylla cheopis.

A medida que o conhecimento das zoonoses se
ampliava, deixando de ser dominio exclusivo da medi-
cina veterindria para ocupar lugar de destaque na epi-
demiologia, delineava-se a complexidade do panorama
ecolégico das doengas infecciosas e parasitdrias.

As tentativas de controle da peste na India e
da maléria no Mediterrdneo mostraram o papel funda-
mental da taxonomia modema na identificagio segura
dos vetores que realmente participam da cadeia epide-
mioldgica. E as pesquisas sobre a nagana, na Africa,
demonstraram a importincia dos estudos da ecologia
dos vetores para seu controle efetivo.

Ao mesmo tempo, aprendemos que a solugdo de
muitos problemas sanitdrios esbarra, na pritica, com
preconceitos, crendices, hdbitos e preceitos tradicio-
nais, de natureza social ou religiosa, os quais sdo,
por vezes, também responsédveis pela endemizacio de
certas doencas.

Dessa maneira, além da auto-ecologia dos agentes
etioldgicos, vetores e hospedeiros, o estudo da ecolo-
gia das enfermidades infecciosas e parasitdrias depende
da pesquisa da sinecologia da transmissao.

O estudo das interacoes de uma determinada espé-
cie com os fatores ambientes denomina-se auto-eco-
logia. Cada organismo apresenta uma determinada am-
plitude no grau de tolerdncia, frente a cada fator do
meio: temperatura, umidade, luz, pressdo, competigdo.
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A existéncia e as caracteristicas de cada associagdo
de microorganismos, vetores e hospedeiros dependem,
portanto, da superposigio das 4reas respectivas de dis-
tribuicdo geoecolégica — simpatria — e da coincidéncia
dos graus de tolerdncia as condigbes ambientais, em
uma faixa comum. Focos e biétopo coincidem no espa-
¢o, mas nfo, necessariamente, no tempo. A correta
avaliacdo do papel de hospedeiros nido-humanos na
manutengao de focos endémicos implica, além do estu-
do da dindmica de suas populagdes, a andlise da estru-
tura e do funcionamento das comunidades que integra.
Esse € o campo da sinecologia ou ecologia das associa-
¢des. E evidente que quanto maior o nimero de elos
na cadeia epidemiol6gica, mais complexa se torna a
ecologia da transmissao,

O estudo da ecologia médica envolve, portanto,
a elucidagao de um conjunto de relagdes e circunstin-
cias, mais do que de sintomas e terapéuticas.

Nenhum organismo vive isolado na natureza, e
a comunidade biética é a unidade funcional, ao nivel
do ecossistema.

Na base de cada comunidade encontram-se os ve-
getais clorofilados, capazes de sintetizarem matéria
orginica a partir de elementos minerais do substrato
e da energia da luz solar. Este primeiro nivel tréfico
suporta uma pirdmide onde, sucessivamente, se super-
poem os organismos fitéfagos, no segundo nivel; pre-
dadores primérios, no terceiro; grandes predadores,
no quarto; e parasitos destes, no quinto. Os microorga-
nismos decompositores ou saprofitos fazem retornar
no substrato a matéria orgédnica por eles desagregada.
A esse sistema dindmico de circulagdo de nutrientes
e transferéncia de energia d4-se o nome de ecossistema.,

A economia da natureza é a expressdo da relagdo
que existe entre produtividade e consumo, nesse sis-
tema.

As oportunidades abertas aos animais e plantas
de distintas espécies nos ecossistemas, constituem os
nichos ecolégicos. Durante o curso de seu desenvolvi-
mento ontogenético, um animal pode ocupar, sucessi-
vamente, distintos nichos, especialmente quando sofre
metamorfoses radicais. O mesmo acontece com indivi-
duos de sexos diferentes na cadeia tréfica e, portanto,
nichos distintos nos ecossistemas que integram; o mes-
mo acontece com mosquitos machos e fémeas, quando
sdo fit6fagos e hematdfagos, respectivamente.

Em comunidades distintas, os nichos sdo preen-
chidos por organismos pertencentes a espécies diferen-
tes, de acordo com seus padrdes de distribuicdo geo-
grafica, na biosfera. Por esse motivo, o controle de
pragas e parasitos exige mais que as inadequadas tenta-
tivas de erradicar os individuos das espécies indeseis-
veis. Na melhor das hipéteses, uma outra espécie insta-
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lar-se-ia no lugar da primitiva, ocupando o nicho vazio,
com resultados inesperados. A solugio reside na altera-
¢do do ambiente, para a supressao de determinados
nichos.

Na investigacdo da ecologia das doengas infeccio-
sas e parasitdrias destacam-se dois aspectos importan-
tes e complementares: primeiro, o estudo das relagdes
bioldgicas e sécio-culturais do homem com os demais
elementos da comunidade bidtica exégena e com os
fatores do meio fisico; ¢, em segundo lugar, a pesquisa
das relacbes do homem com a microbiota endégena
que cada individuo abriga.

Saiide e doenca traduzem as alteragdes qualita-
tivas e quantitativas que se verificam nestas microco-
munidades, enquanto que determinantes sécio-econd-
micos ¢ culturais ou etolégicos condicionam a exposi-
¢do aos fatores abilticos e microbidticos exbgenos.
Juntamente com o potencial genético, estes dltimos
sdo responsdveis pela histéria imunolégica de cada
individuo.

O equilibrio dindmico, homeostético, manifesta-
se nos diferentes niveis de organizagéo biolégica, como
resultado da acdo dos mecanismos naturais de selegdo
e controle. A estabilidade ou plasticidade dos ecossis-
temas € um dos conceitos fundamentais da ecologia.

No nivel individual, as relacdes entre um vetor
e 0 microorganismo que ele veicula ou transporta po-
dem variar desde a simples relagdo de forésia & intimi-
dade essencial, quando uma fase da ontogénese do
microorganismo se desenvolve no corpo do hospedeiro
intermedidrio.

As relagbes de parasitismo, comensalismo e sim-
biose sugerem etapas de uma longa seqiiéncia evoluti-
va, de acomodacdo e adaptagdo miituas, durante a
histéria filogenética dos organismos envolvidos. Entre-
tanto, nem sempre isso se verifica, como o demonstra
a variagdo na reagdo do hospedeiro a colonizagio.
Com freqiiéncia, a reagdo € nula ou minima, por parte
de vdrias espécies.

Ao nivel do ecossistema, a situagdo desse equili-
brio traduz-se nas epizootias ou epidemias € nas enzoo-
tias ou endemias. A condi¢&o enzoética ou endémica
representa o estdgio de adaptagdo alcangado através
do processo de selecdo natural, que elimina os hospe-
deiros mais suscetiveis e os microorganismos mais pa-
togénicos, em cada comunidade bibtica.

O conceito de patégeno € relativo. A patogénese
depende de trés fatores principais: das propriedades
intrinsecas do microorganismo, da resposta do hospe-
deiro e das condigbes da infecgdo. A acdo patogénica
pode resultar da eliminagdo de metabolitos toxicos
para o hospedeiro; do desequilibrio provocado pela
sua introdu¢do na microbiota individual; da sua locali-
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zagdo nos diferentes biétopos do corpo do hospedeiro.
A resposta deste depende do local e volume do in6culo,
do grau de resisténcia ou sensibilidade genética ou
adquirida. Vdrias condigdes influem no curso da infec-
¢do, entre elas a resisténcia orgénica do hospedeiro,
0 grau de stress ou tensdo a que estd submetido e
a variacdo sazonal ou circadiana da sensibilidade.

As comunidades de microorganismos enddgenos
distribuem-se pelos diversos bidtopos disponiveis no
organismo do hospedeiro, tais como aparelho digesti-
vo, circulatério e respiratério, 6rgéos anexos e certas
dreas protegidas da epiderme. Estas comunidades com-
petem por espago e alimento e cooperam de virias
maneiras, em cada biétopo. A produgao de metabolitos
com propriedades inibidoras e antibidticas e a elimina-
¢do de substincias que preparam o ambiente para ou-
tras espécies, no processo de sucessdo ecoldgica, con-
dicionam a presenca ¢ a densidade dos componentes
da microbiota individual. Sua distribuicdo microgeo-
grifica, a associagcdo com outros microorganismos co-
mo virus ou fagos, a localizagdo e rotas de dispersdo
no corpo do hospedeiro determinam o carédter de suas
relacoes com este. Entre a simbiose, o comensalismo
e o parasitismo existe, apenas, diferenca de grau e
circunstancia, mais que de esséncia.

Se, para o clinico, as infecgdes subclinicas ndo
tém interesse, elas sdo de grande importincia para
a epidemiologia e a ecologia médica. Para estes tlti-
mos, a salide é vista em fungdo do equilibrio nos
ecossistemas constituidos por hospedeiros, vetores e
microbiotas endbgenas e exdgenas. A doenga € a ex-
pressdo de um desajuste nas relagdes do hospedeiro,
em seu ambiente natural, e pode ser conceituada como
qualquer condigdo estrutural ou funcional que compro-
meta a sobrevivéncia ou prejudique o desempenho de
um individuo em seu ambiente natural.

Da infecgdo a doenca hd a mesma distincia que
entre o comensalismo e o parasitismo.

A patologia, a clinica, a medicina ocupacional
e a epidemiologia preocupam-se com os fenémenos
que ocorrem, respectivamente, nos quatro niveis de
complexidade da organizacdo bioldgica, a saber, na
célula, no individuo, na populacdo e no ecossistema.
Enquanto a ecologia se preocupa com a organizagéo
e funcionamento dos ecossistemas, a epidemiologia
cuida dos seus aspectos sanitdrios.

A defasagem que se verifica entre o estado de
conhecimentos sobre a ecologia e os demais aspectos
relativos &s doencgas infecciosas e parasitdrias deve-se
a orientagdo pragmética dos curriculos de medicina
e académica, dos de ecologia, deixando entre si uma

Cadernos de Saide Piblica, RJ, 5 (2): 210-218, abr/jun, 1989



“terra de ninguém’’, onde se manifestam os problemas
fl?nitén'os que constituem o temirio da ecologia mé-
ca,

A pesquisa dos componentes do complexo causal
das zoonoses exige a aplicacdo de metodologia ecolé-
gica especial. A identificacdo do papel dos hospedeiros
ndo-humanos requer o célculo estimativo da populagéo
total de animais existentes em determinada drea e o
estudo de sua dindmica populacional. Com base nesses
dados, podemos estabel%cer os indices reais de preva-
1éncia e incidéncia, na fauna. O controle racional dos
vetores requer o conhecimento detalhado de seus hdbi-
tos, de sua biologia e dos seus indices de densidade
critica.

A ecologia constitui, além disso, um dos pilares
em que se apbia a geografia médica, freqiientemente
rebaixada ao nivel de mera coreografia, quando apenas
mapeia a 4rea de ocorréncia das doengas, sem justificar
ou explicar a razao dos padrdes pato-geograficos. Eco-
logia e geografia médicas constituem a base essencial
para a compreensao dos mecanismos intimos de agdo
das doengas infecciosas e parasitdrias e para o equacio-
namento das medidas gerais de controle racional.

E evidente que, para ser efetivo e econdmico,
o controle deve ser integrado e deve visar o manejo
dos ecossistemas, de maneira global. Tais programas
devem estar a cargo de equipes interdisciplinares e
precisam ter como objetivo ndo s6 a questdo especifica
em pauta, mas a reformulagido ampla do problema da
integracao do homem ao seu ambiente, através do pla-
nejamento de novos ecossistemas equilibrados. Néo
é tarefa simples, mas compensadora, a longo prazo.

Se a meta do desenvolvimento € o homem, néo
hd por que sacrificd-lo, no processo.
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