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PREFACIO

A CIENCIA BUSCA, em primeiro lugar, a verdade. E
faz isso por meio do método cientifico. Ele difere,
por exemplo, do senso comum usado no nosso dia
adia. Gracas a Ciéncia pudemos atingir o atual grau
de desenvolvimento de nossa sociedade. Em todas
as coisas que fazemos, por minimas que sejam, ha
ligagdes intimas com a Ciéncia. A busca da verda-
de € um problema para aqueles que ndo querem
encara-la, mas, ao contrdrio, intencionam adaptar
o mundo aos seus interesses e convicgdes. Reflexo
disso, o negacionismo cientifico visa desacreditar
a Ciéncia e prega a destruicdo de Universidades e
Institutos de pesquisa.

A Ciéncia ndo produz verdades absolutas e
imutdveis. Ela nos fornece apenas a melhor explica-
cdo possivel em determinado momento histdrico.
Novas observacdes podem tanto confirmar como
descartar essas verdades. Para pessoas que ndo sdo
da drea, as diferentes explicagdes para determina-
do fendmeno podem parecer falta de objetividade
da atividade cientifica. Diante disso, o papel dos
cientistas ndo termina, infelizmente ou felizmente,
na producdo de conhecimentos. Atualmente, tam-
bém é sua tarefa realizar a divulgacdo cientifica que
é traduzir o conhecimento cientifico para os ndo
cientistas. Entretanto, essa ndo € uma missao facil
como poderia nos parecer a primeira vista.

A divulgacdo cientifica pode encontrar bar-
reiras em assuntos que ameacem interesses eco-

noémicos ou convic¢bes politicas. Como parte
desse quadro, o negacionismo ao aquecimento
global é um dos principais desafios da Ciéncia e
dos cientistas, se ndo o principal. Isso em func¢do
dos interesses econdmicos dos setores produtivos
envolvidos, emissores das maiores quantidades de
gases de efeito estufa. Também é desafiador pelas
suas consequéncias, possivelmente as mais nefas-
tas para os seres humanos.

O livro “Viver no futuro: tem clima pra isso?”,
organizado pelas Doutoras Camila Lorenz, Flavia
Virginio e pelo estudante de Ciéncias Moleculares
Gabriel Correia Lima, enfrenta com sucesso esse
desafio. Ao dirigirem seu livro ao publico ndo téc-
nico e, especialmente, para os jovens do ensino
médio, seus autores e autoras vao direto ao ponto:
é o mundo dos jovens que esta em jogo. E o mun-
do deles que pode se tornar distopico ou mesmo
invidvel para a sobrevivéncia da espécie humana
devido as acdes que os antecederam e que ocor-
rem até hoje. Em meio ao publico a que se dirige
o livro estdo os mais interessados em preservar o
futuro e também os menos envolvidos em interes-
ses econdmicos contrarios as politicas de mitiga-
¢do do aquecimento global. Se nada mudar sdo os
jovens que poderdo sentir seus efeitos drasticos e
terdo que lidar diretamente com isso.

Os autores reuniram um grande time de
pesquisadores e pesquisadoras reconhecidos em



suas dreas de atuacdo para abordar as mudan-
cas climaticas e sua relagdo com os artropodes
e as doencas. Obtiveram, como resultado, um li-
vro muito bem estruturado, profundo e rigoroso
do ponto de vista cientifico. Também é didatico e
acessivel aos mais diversos publicos e, em espe-
cial, aos jovens. Chama a aten¢do que metade do
time é composto por pesquisadoras, apontando
para o papel cada vez mais importante das mu-
lheres na Ciéncia.

Apds apresentarem questSes relacionadas
as mudancas climaticas, os autores e as autoras
descrevem, de forma didatica e utilizando conhe-
cimentos cientificos atualizados, os efeitos atuais
e possiveis efeitos futuros do aquecimento global
nos artrépodes. Relatam sobre aqueles insetos
que ja sdo caracterizados como importantes pro-
blemas de sadde publica e também sobre os que
tém potencial para causarem prejuizos no futuro.
Destacam que o aumento das temperaturas au-
menta a taxa metabdlica dos insetos fazendo com
que seus ciclos de desenvolvimento se tornem
mais curtos.

Descrevem as doengas veiculadas atualmente
por esses artropodes e que problemas futuros po-
derdo ocorrer a partir do aumento da densidade
desses insetos. Tratam dos acidentes que podem
ser causados pelos artropodes e como isso pode-
ra se intensificar com o aumento da temperatura.

Destacam os possiveis prejuizos relacionados a ex-
tingdo de espécies responsaveis por importantes
servicos ecoldgicos, como as abelhas.

Por fim, como atores e atrizes da sociedade e
como seres politicos que sdo, discutem o que po-
demos fazer para mudar/evitar a calamidade que
se anuncia. Nos relembram que também fazemos
parte do reino animal e que as mudancas climati-
cas podem ser devastadoras para nossa espécie.
O livro nos deixa um importante ponto para refle-
xdo: o sistema econdmico atual, que tem bases no
individualismo, na competicdo e na acumulagdo &,
do ponto de vista ambiental, desastroso e precisa
ser repensado.

Boa leitural

Prof. Dr. Francisco Chiaravalloti-Neto
Pesquisador Cientifico da Faculdade de
Salde Publica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Epidemiologia
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APRESENTACAO

DISCUTIDA INTENSAMENTE NAS dltimas déca-
das pela comunidade cientifica, a mudanca do cli-
ma é ainda um dos temas globais mais carentes
de informacdo por parte da populagdo. Durante
0s anos nos cientistas temos enfrentado o desa-
fio de divulgar essas informac&es e vimos neste
livro a oportunidade ideal. Os textos que apre-
sentamos nesta coletanea foram elaborados por
pesquisadores das mais diversas areas do conhe-
cimento, tendo como fio condutor que une todos
eles a busca incessante que nos move, seja como
pesquisadores ou cidaddos, pela compreensdo
dos fendmenos relacionados as mudangas cli-
maticas. Esperamos que a reunido dessas infor-
mac¢des em um livro como este possa contribuir
com a popularizagdo da ciéncia, facilitar o acesso
e instigar a constru¢do de um pensamento cri-
tico do leitor, especialmente para o publico ndo
técnico e alunos do ensino médio, publico-alvo
desta publicacao.

No planeta Terra terflamos tudo para sermos
autossustentaveis e mantermos um ciclo sem fim.
O problema é que a conta ndo fecha ha muito
tempo: a cada hora a humanidade injeta na at-
mosfera milhdes de toneladas de diéxido de car-
bono (CO2), metano e nitrogénio e destrdi areas
considerdveis de florestas tropicais. No mesmo
intervalo nascem milhares de pessoas no mundo
e diversas espécies da fauna e flora sdo extintas.

Essas acOes tém interferido sobre o ambiente em
um ritmo muito acelerado.

Estudos indicam, por exemplo, que enquanto
a temperatura média da superficie subiu aproxi-
madamente 5 °C em 10 mil anos, pode-se elevar
o0s mesmos 5 °C em apenas 200 anos caso o rit-
mo de aquecimento global das Ultimas décadas
seja mantido. Infelizmente, alguns limites ja estdo
sendo atingidos. Por exemplo, a extensdo do gelo
flutuante no Oceano Artico diminui a cada ver&o
e em poucas décadas ndo havera mais gelo sobre
aquele oceano, alterando radicalmente a vida ma-
rinha da regido.

A cada hora a humanidade injeta na
atmosfera milhdes de toneladas de didxido de
carbono (C0:), metano e nitrogénio e destroi
areas consideraveis de florestas tropicais.

O caminho do progresso econdmico nos
levou a uma crise ambiental sem precedentes,
gigantesca e ha claros limites da capacidade de
adaptacdo do planeta a magnitude das mudancas
ambientais previstas. A maioria dos efeitos destas
mudancas pode até ser a longo prazo e alguns dos
adultos de hoje talvez ndo se importem com um
futuro no qual eles ndo viverdo, mas os jovens ja
estdo vivendo e ainda viverdo consequéncias mui-



to ruins das mudancas climaticas como aumento
na temperatura, incidéncia e intensidade de chu-
vas, derretimento das calotas polares, aumento do
nivel do mar e acidificagdo dos oceanos. Esta em
suas mdos a oportunidade de minimizar ao maxi-
mo esses efeitos, ja que ndo é possivel voltar no
tempo e recomecar do zero.

Este livro € fruto da colaboracdo entre mais
de 30 autores pesquisadores que estudam mudan-
cas climaticas, artropodes ou doencas, ou todas
essas coisas juntas. Além disso, ainda contamos
com um time de mais de 20 ilustradores que gen-
tilmente ajudaram a embelezar esta obra. Nés e
todos aqueles que contribuiram para a confec¢do
deste livro desejamos a vocé, leitor, uma instigan-
te caminhada por um dos temas mais debatidos
internacionalmente nos ultimos anos. Nosso desa-
fio é desmistificar esse assunto, disseminar infor-
macdes, estimular o debate e agucar a percepcao
dos futuros tomadores de decisdo para buscarem
solucBes para o nosso planeta.

Os Autores

| 11
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POR QUE E IMPORTANTE OUVIR
CIENTISTAS SOBRE ESTE ASSUNTO?

| Flavia Virginio - @flavia.virginio

Vocé ja deve ter reparado que todo filme de de-
sastre comeca com um cientista sendo ignorado.
O mais assustador é que isso vem acontecendo na
vida real, o que é muito perigoso! E mesmo que
seguidamente isso aconteca e o desastre - que
poderia ser evitado, ou pelo menos ter seu efei-
to amenizado - ocorra, parece que a humanidade
ndo aprende.

Mas qual é a razdo disso? Como que as pesso-
as ainda ndo se deram conta? Seriam os cientistas,
entdo, um bando de sem nog¢do que sé quer fazer
alarde? Na verdade, ndo! Se vocé leu o prefacio -
se ndo leu, volta [& no comecinho e I§, feito gentil-
mente pelo Prof. Dr. Francisco Chiaravalloti-Neto,
vale a pena! - perceberd que os cientistas sabem
o que sabem, falam o que falam, porque em sua
maioria sdo pessoas éticas que levam o seu traba-
lho muito a sério. Sdo profissionais que se baseiam
em fatos e ndo em achismos/opinido. Trabalhamos
duro para obter os resultados que ddo embasa-
mento para afirmar as coisas que afirmamos.

A questdo é que durante muitos anos, antes
mesmo de os cientistas serem chamados por esse
nome, em uma época em que poucas pessoas ti-

nham acesso ainformacdo e poderiam, entdo, obter
o conhecimento, eram eles os grandes detentores
do saber. Isso se perpetuou até o mundo moderno,
no qual, por mais que a informagdo estivesse muito
mais acessivel - o que fazia com que mais pessoas
pudessem adquirir conhecimento - 0 egocentrismo
imperou na Academia’, separando ainda mais os
cientistas da populagdo. Essa separagdo entre pro-
ducdo de informagdo e sociedade rompeu um elo
de confianca que, ao longo dos anos, a depender
dos interesses econdmicos e politicos do pafs, ora
ficava mais, ora menos fortalecido entre as partes.
Vale ressaltar que a ciéncia brasileira é feita com
dinheiro publico e que, de forma dbvia, devemos
um retorno a sociedade, ou seja, é para resolver
problemas do povo que trabalhamos diariamente.
Acontece que com o enfraquecimento dessa rela-
cdo de confiabilidade surgiram movimentos cha-
mados de negacionistas que tém se fortalecido nos
dltimos anos.

A gente sabe que pessoas mal-intencionadas

1 Academia: Termo utilizado para se referir ao ambiente univer-
sitdrio, onde geralmente sdo desenvolvidas as atividades cientffi-
cas e intelectuais.

Por que 8 importante ouvir cientistas sobre este assunto?
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estdo por toda parte, em qualquer profissdo! Na
ciéncia ndo é diferente. Mas existe uma vantagem
na ciéncia, a qual ousamos afirmar que seja exclu-
siva a esta profissdo: a falseabilidade. Mas, espera
all Entdo os cientistas além de serem alarmistas
egocéntricos, ainda sdo falsos? Ndo! Continua len-
do que a gente te explica tudo isso!

A falseabilidade, também conhecida como
refutabilidade, é a possibilidade de uma ideia ser
mostrada falsa. Este conceito genial foi proposto
pelo filésofo austriaco Karl Popper, na década de
1930, justamente para evitar que alguém tivesse
uma ideia generalista e aquela ideia fosse perpe-
tuada para sempre como a “verdade absoluta”. E

Entdo os cientistas além de
serem alarmistas egoeéntricos,
ainda sao falsos? Nao!

é em cima dessa base que a ciéncia é construida:
um cientista (ou um grupo deles) realiza um estu-
do, segue certinho o método cientifico?, divulga
seus resultados para os demais colegas cientistas
do mundo todo. Caso algum deles encontre um
erro, ou ndo concorde com a metodologia usada,
ou discorde dos resultados obtidos naquele estu-
do, ele podera publicar um novo estudo refutan-
do, ou seja, contrariando aquele estudo, ou ainda,

2 Método cientifico: Refere-se a forma como a ciéncia é desen-
volvida. Em geral esse método consiste em observagdo, carac-
terizagdo do problema, levantamento de dados, formulagdo de
uma ou mais hipdteses, teste dessa (s) hipdtese (s) por meio de
uma ou mais metodologias, obten¢do dos resultados, discussdo
e conclusao.

14 | Porque é importante ouvir cientistas sobre este assunto?

escrever uma carta muito bem embasada a revis-
ta que publicou aquele estudo, informando todas
as criticas. Com isso vocé consegue perceber que
ndo é “qualquer bobagem” que pode ser publica-
da, e caso uma ou outra passe despercebida logo
logo ela serd refutada, assim a ciéncia se torna a
maior fonte de informacdo confidvel da face da
Terra. Isso ndo é maravilhoso?

H4 quem diga que ndo existe “verdade abso-
luta” e realmente ndo ha. Porém, alguns temas ja
foram muito bem estudados ao longo dos sécu-
los pela ciéncia, seguindo todo o rigor cientifico,
0 que torna algumas afirmacdes hiper confidveis.
Estes sdo o que chamamos de “consenso cien-
tifico”. Um desses consensos é sobre mudancas
climaticas: ao analisar 12.000 trabalhos académi-
cos publicados entre 1991 e 2011 que continham as
palavras “aquecimento global” ou “mudanca cli-
matica global”, cientistas viram que 97% dos pes-
quisadores concordam que as agdes antropicas®3
sdo responsaveis pelo crescimento exponencial
do aquecimento global.

Entdo, esperamos que tenha ficado claro que
a gente divulga os dados dos nossos estudos ndo
porque somos alarmistas, mas sim porque € nos-
so dever divulga-los para a populagdo, sejam eles
bons ou ruins, felizes ou tristes. Além disso, ape-
sar de ainda existirem pessoas mal-intencionadas
e egocéntricas no meio cientifico (lembre-se:
como em qualquer outro lugar!), podem apostar:
a maioria dos cientistas é muito legal, adora jo-

3 Acgbes antrdpicas: Agdes causadas direta ou indiretamente
pelo ser humano.



gar videogame, alguns gostam de manga, outros
adoram balada, alguns tocam violdo, outros amam
seus familiares! Somos seres humanos como vocé,
cheios de erros e acertos, sempre dispostos a me-
lhorar a cada dia.

Esperamos que com este livro possamos ini-

ciar um novo caminho, de maos dadas com a so-
ciedade, que consigamos mostrar que podemos
servir como referéncia para vocé, leitor. Nosso
trabalho é tdo digno e importante como qual-

quer outro e gostarfamos que fossemos reco-
nhecidos como tal.

Crédito: PIXABAY

Por que é importante ouvir cientistas sobre este assunto?
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MUDANCAS CLIMATICAS:

0 QUE SAO AFINAL?

O clima na Terra estda sempre mudando. Numa
mesma regido podemos ver como as pessoas e 0s
lugares sdo retratados de formas diferentes ao lon-
go da histdria. Sempre existiram perfodos natural-
mente mais quentes e mais frios, e essa variagdo
foi responsavel por moldar as sociedades ao longo
dos séculos. Por serem resultado de fenbmenos
incontroldveis e naturais, essas altera¢des climati-
cas levavam até centenas de milh&es de anos para
acontecer, facilitando a adaptacdo, bem lenta, de
todos os seres vivos. Porém, nas Ultimas décadas, o
clima da Terra tem mudado de forma muito rapida.
Essa variagdo ndo é considerada natural, mas sim
resultado da a¢do dos seres humanos no planeta.
Antes de conhecer quais sdo as agdes que cau-
sam essa aceleracdo das mudancgas do clima da
Terra é necessario entender alguns conceitos. O
primeiro, e que gera bastante confusdo, ¢ a dife-
rencga entre tempo e clima. Muitas pessoas cos-
tumam falar que o clima hoje esta chuvoso ou, en-
tdo, que ndo entendem por que dizemos que esta
ocorrendo um aquecimento global quando pre-
senciamos verdes com temperaturas mais frias.

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?

Na verdade, o que vivenciamos hoje é o tempo.
Ele é o que estd acontecendo agora: a chuva, o
frio, o calor. Ja o clima é uma média das condi-
¢Bes do tempo em um determinado lugar, ou seja,
se chove quase todo dia, e muito, em um certo

llustragdo: Jonas Alves



més, dizemos que ele é climatologicamente chu-
voso. Porém, para dizer se o clima é de um deter-
minado jeito, precisamos observar as condi¢des
de tempo por pelo menos 30 anos.

“0 clima é o que vocé espera, o tempo é
o que vocé tem” - Mark Twain

Como dissemos, o clima sempre mudou de for-
ma natural. Essa variagdo natural se relaciona com
fendmenos astronémicos, com as mudangas da ati-
vidade solar e também com a erupgdo de vulcdes. O
Sol € a principal fonte de energia do planeta, sendo
responsavel pelo calor, o vento e a vida na Terra.

A quantidade de energia que ele libera é in-
dicada pelo nimero de manchas solares: quanto
mais manchas, mais energia. Essa energia chega
na Terra, principalmente, na parte mais inclinada

para o Sol que, com o passar do ano, vai variar
entre os hemisférios norte e sul. A distribuicdo di-
ferenciada de energia no planeta causa hoje, por
exemplo, as estagdes do ano, mas como a incli-
nacdo da Terra era diferente no passado (veja a
Figura 1), houve periodos em que ndo tinha in-
verno nos paises distribuidos ao longo da linha do
Equador, bem como nos polos (Artico e Antarti-
co) ndo existia verdo. Esta é uma das causas das
eras do gelo (aquelas mesmo, do Sid!). E, por fim,
a erupgdo dos vulcdes libera particulas que refle-
tem a luz solar que chega e ajudam a esfriar o pla-
neta, mudando a atmosfera violentamente em um
curto periodo de tempo. As variagBes do clima
definem a diversidade e a distribuicdo dos seres
vivos ao longo do tempo, e inclusive sdo uma das
principais responsaveis pelas extingdes em massa,
como a dos dinossauros.

A energia emitida pelo Sol é transformada em
calor e armazenada na atmosfera (camada de ar
que envolve o planeta), como se ela fosse um gran-
de cobertor. Isto faz com que nossas noites ndo fa-
cam -180 °C, como ocorre em Mercurio que, ape-
sar de ser o planeta mais préximo do Sol e ter dias
muito quentes, possui noites super frias. Mercurio,
ndo por acaso, quase ndo tem atmosfera. Esse fe-
ndémeno que mantém a Terra aquecida é chamado
de efeito estufa. Ele tem esse nome porque funcio-
na de forma similar ao que acontece em uma estufa
de plantas que retém o calor solar. O efeito estufa
é causado pela presenca de certos gases na atmos-
fera, chamados de gases do efeito estufa, como o
vapor de dgua e o CO, (veja 0 box).

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?
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Os gases do efeito estufa, produzidos por pro-
cessos naturais como a respiragdo, fotossintese,
processo de digestdo animal e queima de materiais
organicos, ja existem ha milhares de anos. Na quan-

tidade natural eles sdo benéficos, servem para man-
ter a temperatura ideal do planeta, o que os tor-
nam essenciais para vida como conhecemos hoje.
Porém, desde 1850, a quantidade desses gases na

A Terra rotaciona (gira) em volta
de si mesma e translada (da voltas)
em torno do Sol. Mas a rotacdo ndo
acontece alinhada com a inclinaggo.
Hoje ela esta inclinada cerca de
23,5° em relacdo a elipse criada

pela translagdo (ecliptica). Mas

essa inclinagdo muda lentamente,
levando até centenas de milhares
de anos, assim como o clima. Isso
ndo é por acaso: esse movimento
altera a forma que a Terra recebe
energia de sua principal fonte: o Sol.

Crédito: Adaptado de Latsis
Foundation (2007).

GASES DE EFEITO ESTUFA

Existem vdrios gases que guardam calor e causam o
efeito estufa. Os principais gases sdo o vapor d’agua, CO,,
metano, éxido nitroso e ozénio. Eles sdo gerados tanto
naturalmente quanto por meio de a¢des humanas. Eles sdo
gerados por processos de queima de combustiveis fésseis,
pecuaria, queimadas, uso de clorofluorcarbonetos (CFCs) e
também por fontes naturais. Eles ndo causam aquecimento
na mesma proporgdo. Existem aproximadamente duzentas
vezes menos metano do que didéxido de carbono na
atmosfera, porém o efeito do metano no efeito estufa é s6
um terco menor do que do CO,.

Crédito: Adaptado de PIXABAY
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atmosfera vem aumentando consideravelmente.
Isso porque, a partir daquela época, equipamentos
que consomem combustiveis fésseis passaram a
ser utilizados.

Tudo comegou com a maquina a vapor que,
como o nome sugere, gerava energia nas fabricas
por meio do vapor resultante da queima de car-
vdo mineral. Essa tecnologia, em especial, marcou
a era da Revolucdo Industrial a qual, juntamente
com mudangas sanitdrias, contribuiu para que a
sociedade avancgasse em termos de qualidade de
vida. Como reflexo houve um grande aumento
populacional que fez com que as demandas de

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?

recursos como eletricidade, combustivel para os
transportes e alimentos também aumentassem.
Para garantir a eletricidade para a populagdo,
muitos paises passaram a utilizar carvdo mineral e,
mais recentemente, gas natural. Eles sdo queima-
dos e o calor gerado é transformado em energia
elétrica. Ja para o uso nos transportes, o petréleo e
seus derivados, como a gasolina e o diesel, comega-
ram a ser amplamente utilizados. Esses trés mate-
riais (carvdo mineral, gés natural e petrdleo) fazem
parte do que chamamos de combustiveis fésseis.
Ao serem queimados eles liberam uma grande
quantidade de calor e de gases de efeito estufa.

Crédito: PIXABAY



As plantagBes e criacdes de animais aumenta-
ram junto com o crescimento da populagdo. Elas
também geram gases de efeito estufa por dois
principais motivos. O primeiro é que, antes de
plantar ou criar animais, os latifundiarios (gran-
des empresdrios da agricultura) queimam a mata
local para abrir espaco para seu negécio. O segun-
do trata-se do metano liberado pelos processos
digestivos de animais, principalmente do gado.

Todos esses fatores (fabricas, aumento do
uso de eletricidade e transportes, plantacdes e

criagdo de animais), apesar de terem contribuido
para o desenvolvimento econdmico e qualidade
de vida de muitas pessoas pelo mundo, causa-
ram um rdpido aumento na temperatura média
no clima da Terra (veja o box). Isso caracterizou
o que chamamos de aquecimento global. Esse
fenémeno foi o primeiro que os cientistas iden-
tificaram. Entretanto, conforme os anos foram
passando, eles foram percebendo que o aque-
cimento global faz parte de um fenémeno ain-
da mais amplo, que sdo as mudancas climaticas

llustragdo: Samantha Marx de Castro
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antrdpicas, ou seja, causadas pelo humano. Elas
englobam ndo sé o aumento de temperatura,
mas também o aumento de eventos climaticos
extremos, como secas prolongadas ou tempes-
tades bastante severas. Mais recentemente, os
cientistas entenderam que as mudancas climati-
cas influenciam ndo sé a atmosfera e o oceano,
mas também os animais e a forma como a socie-
dade interage. Essa compreensdo faz com que
as mudangas climaticas sejam parte de um outro
fenébmeno: as mudancas globais.

COMO PODEMOS TRATARAS INCERTEZAS
QUANDO O TEMA E 0 CLINMA?

A humanidade sempre foi capaz de criar diferen-
tes ideias sobre como o mundo funciona utilizan-
do sua capacidade de observacdo da natureza.
Buscamos explicagdes para tudo o que nos cerca,
desde o nascer e por do sol até a queda de uma
macd da arvore. Hoje sabemos que esses eventos
tém uma causa em comum: a forca da gravidade,
responsavel tanto pela Terra girar em torno do
Sol quanto pela queda dos objetos no chdo.

A partir da Teoria da Gravidade, astrénomos
sdo capazes de prever eclipses desde o século XVII.
Isso é possivel pela aplicagdo de suas equagdes ma-

O QUE SIGNIFICA DIZER QUE A TEMPERATURA
DA TERRA ESTA AUMENTANDO?

Quando falamos que a temperatura da Terra esta
aumentando, a impressdo que passa € que todos
os lugares estdo mais quentes. Isso gera confusdes,
principalmente quando acontecem dias muito
frios. Mas a verdade é que estamos tratando da
temperatura média da Terra, ou seja, considerando
o planeta como um objeto sé. Dentro dele existem
lugares que serdo mais quentes e outros que serdo
mais frios, mas, no geral, o objeto estd mais quente
do que era antes.

Mudancas climdticas: 0 que sdo afinal?



temdticas em um mundo tedrico, que chamamos
de modelo, onde existe apenas a Terra, a Lua e o
Sol. Ao fazer isso é ignorada a forca gravitacio-
nal que os outros planetas do sistema solar exer-
cem sobre a Terra e a Lua. Como no exemplo dos
eclipses, diariamente os cientistas investem seus
esforcos para construir e aprimorar nosso conhe-
cimento sobre eventos naturais do clima. Utilizan-
do também outras leis da fisica, além de gravidade,
sdo criadas explicagBes sobre como funcionam coi-
sas como tempestades, nuvens e ventanias.
Quando se aplicam essas explicagdes ao pla-
neta como um todo surgem os chamados Mo-
delos de Circulagdo Global (veja a figura). Eles
se baseiam nas equac8es que dizem que o ar se
movimenta de lugares mais quentes para lugares
mais frios, fazendo surgir ventos. Como a Terra

recebe mais calor na regido da linha do Equador
que nos polos, uma circulagdo de ar em escala
global transporta calor entre essas regides.

Esses modelos sdo capazes de explicar por que
os climas de certos lugares no planeta sdo do jei-
to que sdo como, por exemplo, o clima dmido das
florestas na linha do Equador (onde chove muito
mais do que nas outras regides) ou o clima seco
dos desertos, como o do Saara. Isso ocorre por-
que na linha do Equador o ar aquecido € capaz de
expandir e levar umidade para cima na atmosfera,
permitindo a formacdo de grandes nuvens. Essas
correntes de ar que sobem, conforme avangam em
direcdo aos polos, acabam se tornando mais secas
e frias e, quando chegam aos trépicos (o deserto
do Saara fica préximo ao Trépico de Capricérnio),
descem impedindo a formacdo de nuvens. Por ser
um dos modelos que envolve poucos elementos,
ele representa um padrdo geral dos ventos.

Ja na escala local, ou seja, na escala que nds
vivemos, o vento é muito mais complexo, princi-
palmente pela grande quantidade de obstaculos
como prédios e arvores. Por isso, modelos que
também funcionam em escala local tém que levar
em conta esses elementos menores, se tornando
mais complexos, com equagdes mais complicadas
de se resolver. Conforme vdo surgindo melhores
supercomputadores, aumenta também a comple-
xidade que os modelos podem assumir. Isso ocor-
re porque novos elementos sdo considerados, os
quais abordam outros fatores além de quanta luz
solar determinada superficie do planeta recebe.
Imagine o qudo mais complexo é calcular quanto
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Modelo de circulagdo geral e a
distribuicdo desigual de calor na
superficie terrestre entre o Equador

e os polos.

Crédito: Adaptado de Geo Conceicéo
(geoconceicao.blogspot.com)

tempo se demora para chegar em certo lugar de
onibus se, ao invés de levar em consideracdo ape-
nas a velocidade do &nibus, vocé considerar tam-
bém os semaforos no caminho, engarrafamentos
no trajeto e paradas para embarque e desembar-
que de passageiros.

Quanto mais fendbmenos do clima os modelos
levam em conta, melhor sdo suas previsdes. Essa
melhoria também alcanga os modelos de previsdo
climdtica que, atualmente, consideram centenas
de propriedades a respeito do ambiente. Dimi-
nuindo a incerteza dos modelos de circulagdo ano
apds ano, ja conseguimos entender e prever even-
tos grandes e complexos como furacdes. Porém,
as a¢Bes humanas, principalmente as emissdes de
CO,, sdo os fatores mais importantes no destino
das previs&es climéticas. Crédito: Adaptado de opensky.ucar.edu

19608 1570 15980 15505 000 1010

24 | Mudancas climdticas: o que sdo afinal?



SUPERCOMPUTADORES

Alguns modelos meteoroldgicos envolvem
fendmenos muito complexos e contam com
diversas varidveis em suas equagdes, sendo
impossivel o calculo deles de forma manual ou
mesmo utilizando ferramentas cotidianas, como
notebooks domésticos. Por isso, os cientistas
recorrem aos chamados supercomputadores. Essas
maquinas sdo grandes complexos computacionais
que retinem dezenas de milhares de processadores,
sendo capazes de realizar tarefas que iriam exigir
milhdes de computadores comuns.

Crédito: INPE - Cachoeira Paulista/SP

TA! MAS CADE AS EVIDENCIAS CIENTIFICAS?

Desde a origem da Terra, hd aproximadamente
4,6 bilhdes de anos atras, o clima do planeta ja va-
riou muito, passando por periodos extremos de
frio e de calor. Isso acompanhou a variagdo natu-
ral de gases na atmosfera, com os periodos mais
quentes sempre relacionados ao aumento na con-
centracdo dos gases e consequente efeito estufa.
Mas como é possivel saber isso, uma vez que o ser
humano ndo existia nessa época?

Para reconstruir o clima do passado os cien-
tistas utilizam algumas pistas deixadas pelos or-
ganismos e fendmenos fisicos da época. Embora
bastante dificeis de se encontrar, elas estdo por

af gravadas em rochas ou depositadas no fundo
dos oceanos. Os vestigios sdo, basicamente, mo-
léculas de elementos quimicos, como o carbono
e o oxigénio, guardadas ha milhares ou milhdes
de anos e que carregam consigo um pouco de in-
formacgdo sobre o ambiente da época. Muita coi-
sa aconteceu na Terra desde a sua origem e, por-
tanto, muitos desses rastros foram alterados ou
perdidos, tornando a tarefa de encontrar pistas
muito antigas bastante drdua. Por isso, quanto
mais recente o periodo que se quer reconstruir,
mais facil é, pois mais sinais estdo disponiveis.
Por exemplo, muitas pistas foram encontradas
para os Ultimos 800 mil anos, o que permitiu
uma reconstrucdo precisa da quantidade de CO,
dissolvido na atmosfera e da temperatura média
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da Terra (veja a figura).

Na reconstrucdo é possivel ver a relagdo en-
tre o CO, e a temperatura ao longo do tempo.
Também é possivel verificar que, com excecdo
de alguns poucos picos ao longo da histdria, a
temperatura da Terra sempre esteve abaixo da
média encontrada hoje (representada pelo valor
0), chegando a extremos de -12 °C. Toda a va-
riagdo natural do clima ao longo da histéria foi
responsavel também por moldar a diversidade e
a distribuicdo dos seres vivos que habitaram o
planeta. As cinco grandes extingdes em massa
da Terra estavam sempre associadas a concen-
tracdes extremas de CO,. Essas extingdes foram
eventos em que boa parte das espécies viventes
se extinguiram dentro de um periodo relativa-
mente curto na escala de tempo.

As duas primeiras extin¢des, ocorridas entre
450 milhdes e 360 milhBes de anos atras, se de-
ram basicamente em ambiente marinho. Dentre
as suas principais causas estdo a diminui¢do do ni-
vel do mar, a variagdo de temperatura global e as
mudangas na concentragdo de oxigénio dissolvido
na agua. Nas demais extin¢des, tanto as espécies
terrestres quanto as marinhas foram bastante
afetadas. Nessas extin¢des as principais causas
foram o acimulo de CO, na atmosfera, a varia-
¢do do nivel do mar, o aumento de CO, dissolvido
nos oceanos que levou suas dguas a se tornarem
mais acidas e a famosa queda de um meteoro que
dizimou os dinossauros (e muitos outros organis-
mos) ha 65 milhdes de anos. Porém, vale ressaltar
que o impacto do meteoro, por si s6, ndo foi a

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?
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principal causa desse exterminio. Na verdade, o
periodo que veio depois disso foi essencial para
que esses intrigantes répteis gigantes fossem ex-
tintos. Com o impacto uma grande nuvem de po-
eira subiu, bloqueando a passagem dos raios sola-
res e causando assim o chamado inverno nuclear,
o qual levou a uma reducdo de 20 °C na tempera-
tura da superficie e, consequentemente, a extin-
¢do de cerca de % de todas as espécies existentes.

A Revolugdo Industrial do século XIX, que fala-
mos & no comego, foi um marco na histdria con-
temporanea, ndo sé pelos avangos tecnoldgicos
e cientificos, mas também no que diz respeito as
emissGes de gases de efeito estufa pela ativida-
de humana. Como visto anteriormente, o uso de
combustiveis fdsseis, associado ao aumento na
demanda por agricultura e pecudria para alimenta-
¢do, se tornaram as principais fontes de emissGes
de origem antrépica desde aquela época. Porém,
conforme a sociedade foi avan¢ando, novas tecno-
logias foram surgindo, assim como novas deman-
das energéticas e industriais. Consequentemente,

as emissdes de gases do efeito estufa aumentaram
cada vez mais e, hoje em dia, sdo muitos os setores
da nossa sociedade responsaveis por elas, confor-
me podemos ver na figura abaixo.

Variagdo de temperatura
e concentragdo de CO,
ao longo dos Ultimos 800
mil anos. Os valores de
temperatura mostram a
variagdo entre o passado
e os dias de hoje, o qual

é representado pelo
valor zero.

Crédito: Adaptado de
Luthi et al (2008), Nature.
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Por conta de toda a demanda que nds mes-
mos geramos, milhdes de toneladas de gases do
efeito estufa foram e continuam sendo emitidas
pelas atividades humanas. Cerca de 37 bilhdes
de toneladas sdo emitidas por ano, sendo 15 bi-
lhdes (ou 42% delas) apenas pela China e Estados
Unidos. O Brasil é o 13° maior emissor do mun-
do e até 2014 era responsavel por cerca de 476
milhdes de toneladas emitidas anualmente, sendo
aproximadamente 47,2% provenientes da geragdo
energética, 42,9% da agropecuaria, 5,6% das in-
dustrias e 4,3% de outras fontes.

Considerando tudo que vocé leu até aqui, com
tantos gases do efeito estufa sendo emitidos e
acumulados na atmosfera, é razodvel esperar que
isso influencie diretamente o clima da Terra, ndo
é mesmo? Entre 1880 e 2019, ja foi registrado um
aumento de cercade 1,1 °C na temperatura média
da Terra, sendo 0,5 °C somente entre 1960 e 2019
(veja na Figura 8). Um crescimento muito mais ra-
pido do que o efeito estufa natural produziria.

Além do aumento na temperatura, outros fa-
tores também ja podem ser observados em todo
o0 mundo, como incidéncia e intensidade de chu-
vas, derretimento das calotas polares, aumento
do nivel do mar e acidificagdo dos oceanos. Os
chamados eventos climaticos extremos, aqueles
que ndo sdo observados normalmente em de-
terminado lugar ou periodo, também estdo se
tornando cada vez mais comuns. Podemos citar,
por exemplo, o dia 9 de fevereiro de 2020, que
ficou marcado por ser o dia mais quente da his-
téria da Antdrtida, ultrapassando 20 °C. A mé-

dia de temperatura neste continente varia de -30
°C a -65 °C, porém nos Ultimos 50 anos ja foi
relatado cerca de 3 °C de aumento, tornando-a
uma das regides que aquece mais rapidamente
no mundo.

Todas essas alteragdes ja apresentam efeitos
na biodiversidade, seguindo o que vem aconte-
cendo ao longo da histéria da Terra. Cerca de
36 espécies ja foram comprovadamente extin-
tas por conta exclusiva das mudancgas climati-
cas antrépicas, isso sem contar aquelas que sdo
indiretamente afetadas. Outras 2.457 espécies
encontram-se ameagadas ou criticamente ame-
acadas. Além de extin¢des, as mudangas clima-
ticas estdo levando muitas espécies a mudarem
seus habitos, suas relacBes com outras espécies
e, até mesmo, o local onde vivem. Algumas aves
migratoérias, por exemplo, estdo antecipando o
momento de migrar, o que normalmente ocorre
na primavera, para fugir dos periodos mais quen-
tes. Essa mudanca de comportamento pode pre-
judicar o encontro entre grupos de aves de ori-
gens diferentes que migram para o mesmo lugar,
diminuindo a possibilidade de acasalamento. Ou-
tro exemplo sdo as tartarugas e os jacarés que
precisam escolher bem o lugar onde vdo colocar
seus ovos, pois o sexo dos filhotes é determina-
do pela temperatura do ninho. Com o aumento
da temperatura observado, muitos lugares que
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antes eram &timos para esses animais fazerem
seus ninhos, hoje sdo muito quentes, levando a
um desequilibrio entre a quantidade de machos
e fémeas e dificultando, assim, a formacdo de
novos pares para o acasalamento.

Com todas as evidéncias, a ciéncia hoje che-
gou a um consenso: mais de 97% da comunidade
cientifica concorda que as mudangas climaticas
vistas desde o final do século XIX sdo causadas
(ou aceleradas) pela acdo humana. A preocu-
pacdo agora € tentar reverter esse quadro, po-
rém, para isso, é necessario entender quais sdo
as consequéncias dessas mudancas, de maneira
que as medidas tomadas sejam suficientes para
evitar que o pior aconteca. Nos préximos capi-
tulos veremos um pouco do que o futuro parece
nos reservar.

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?

As grandes extingdes
em massa, considerando
o percentual de extingdo
das espécies em relagdo
a concentragdo de CO,
na atmosfera.

Crédito: Luisa Maria
Diele-Vegas

MUDANCAS CLIMATICAS
NA ERA DAS FAKE NEWS

O termo fake news (em traducdo livre do inglés,
noticias falsas) descreve a distribuicdo deliberada
de mentiras em diversas plataformas. Ela pode pa-
recer uma pequena mentira, as vezes irénica e exa-
gerada, mas ela € uma arma de manipulagdo social
com potencial de mudar trechos da histéria. Um
exemplo classico é o caso do primeiro imperador
romano, Otaviano Augusto. Ele foi escolhido para
essa posi¢do depois de disseminar informacdes fal-
sas sobre Marco Antdnio e Cledpatra, seus oponen-
tes. A forma que usou para isso foram mensagens



curtas em moedas. Mais de dois mil anos depois,
atualmente as fake news tornaram-se ainda mais
perigosas, devido as novas formas e a velocidade
com que nos comunicamos. Elas continuam como
textos curtos e com linguagem acessivel, mas hoje
utilizam estratégias fundamentadas em teorias da
psicologia, marketing e estatistica.

As fake news, por mais inocentes que possam
parecer, diminuem a confianca das pessoas na ci-
éncia e no jornalismo sério. Ja estd provado que o
conteldo apelativo que elas trazem faz com que
sejam seis vezes mais compartilhadas do que as
noticias verdadeiras. Isso ocorre, pois as pessoas
tém a tendéncia de compartilhar fake news que
suportem suas opinides mesmo sabendo que sdo
mentiras, e as que ndo sabem, depois de ouvir
muitas pessoas falando o mesmo absurdo ndo o
veem mais como algo tdo fora da realidade assim.

Muitas vezes este tipo de fake news é feito
por pessoas bem-intencionadas, mas ndo qua-
lificadas, que acabam dando “dicas” de como
solucionar algum problema que, ao contrario do
intuito dessas pessoas, acaba sendo aumentado
ainda mais. Por isso, defendemos a ideia de que
na ddvida é melhor ndo compartilhar! Por exem-
plo, na cidade de Sdo Paulo, no inicio da pande-
mia causada pelo novo Coronavirus, em 2020,
pessoas compartilharam dietas com pH basico,
afirmando que elas regulariam o pH do corpo e
matariam o virus, hipoteticamente de pH alto.
Isso encorajou parte da populagdo a ndo aderir a
quarentena e, junto com outras fake news, con-
tribuiu para o processo que tornou S3ao Paulo o

local com mais mortes por Covid-19 no Brasil no
primeiro més de crise.

llustragdo: Mariana Chernaki Leffer

Sempre existiram inimeras informacdes fal-
sas quando falamos sobre fenbmenos da nature-
za. Todo mundo ja ouviu falar que um tornado vai
atingir alguma regido ou um meteoro gigantesco
vai colidir com a Terra. Esse tipo de fake news
assusta no primeiro momento, entretanto, ao ndo
acontecer conforme fora advertido, faz com que
as pessoas deixem de acreditar naquilo. Mas o
problema é que a cada nova fake news ocorrem
novos e profundos prejuizos nas atividades da de-
fesa civil, drgdo responsavel por lidar com desas-
tres naturais e garantir a seguranca das pessoas.

Em relagdo as mudancas climaticas ndo é di-
ferente. As fake news sdo formas de minimizar ou
mesmo negar o fendbmeno. Isso é extremamente
perigoso diante da urgéncia que temos para evitar
tragédias nos préximos anos e décadas. As fake
news sobre mudangas climdticas costumam usar
as mesmas taticas gerais empregadas em outras
areas. Uma das mais comuns € atacar pessoas que
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sdo simbolos das a¢des contra as mudangas clima-
ticas. Um dos casos mais famosos, e recentes, sao
as campanhas contra a ativista sueca Greta Thum-
berg. Ela comecou a militancia climatica ainda jo-
vem e nunca escondeu que possui sindrome de
Asperger, um grau de autismo. Todos esses fatores
sdo usados para desvalidar suas opiniGes enfaticas
sobre como precisamos agir agora para preservar
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as futuras geracBes humanas e animais na Terra.
Além disso, ela foi menosprezada e objetificada por
ser mulher e jovem com a produgdo de imagens e
objetos inapropriados baseados em sua imagem.
Se todos esses exemplos ndo bastassem, outra
forma de disseminar desinformacdo é minimizar a
importancia da comunidade cientifica. Isso acon-
tece ao se igualar cientistas sérios e embasados as

llustragdo: Lucas Andrade



pessoas maliciosas com opinides contrdrias e sem
embasamento real (hegacionistas). Por mais que pa-
reca uma pratica que pode enriquecer o debate por
estarmos ouvindo “os dois lados”, isso, na verdade,
acaba supervalorizando os negacionistas. Colocar
um climatologista renomado em um debate com um
negacionista do clima é tdo absurdo quanto colocar
um astronauta que foi a Lua contra uma pessoa que
ndo acredita na existéncia desta. Porém, este tipo de
exposicdo é muito comum devido a falta de informa-
¢do dos préprios jornalistas em relagdo ao tema, de
forma que eles ndo tém nogdo do quanto o conheci-
mento cientifico sobre o tema esta consolidado.
Por fim, o negacionismo explicito das mudan-
cas climaticas é a forma mais extrema de fake news.
Aqui, mais do que o teor e a forma com que es-
tas sdo propagadas, estd envolvido o interesse de
quem ganha com o fato de a popula¢do ndo ter a
percepgdo de que vivemos uma emergéncia clima-
tica. Entre os grandes interessados estdo os setores
produtivos que emitem as maiores quantidades de
gases de efeito estufa. Grandes campanhas de de-
sinformagdo foram financiadas por esses setores.
Mas entdo, em meio a este turbilhdo de infor-
macSes, como fugir das fake news? Para vocé,
leitor, uma dica preciosa é: ndo tenha preguica
de buscar as fontes de informacdo. Ndo tem
escapatoria, a gente precisa se informar. E essa
informagdo pode vir das mais diversas formas:
blogs, sites, podcasts, jornais, revistas. Entretan-
to, o segredo estd em saber selecionar qual fonte
buscar. Comece pelas instituicdes de pesquisa e
universidades. Elas geralmente sdo recheadas de

pesquisadores, na sua maioria, bem-intenciona-
dos e qualificados.

Para cientistas e jornalistas, o caminho é por
meio da disseminacdo e divulgacdo da ciéncia e do
jornalismo cientifico. Vale lembrar que os jornalis-
tas desempenham funcdo essencial ao aproximar
esse conteldo da populagdo. Assim, continuamos
produzindo conhecimento e tornando acessivel
ao publico. Esse livro que vocé estd lendo, por
exemplo, € uma forma de aplicarmos isso! Por
fim, mas igualmente importante, desejamos que
as pessoas confiem mais na ciéncia. Se vocé con-
corda com isso, priorize informag8es de fontes
confidveis e valorize o papel da ciéncia.

VIVER NO FUTURO:
AINDATEM CLIMA PRAISS0?

PrevisBes sobre o futuro do clima na Terra sdo cria-
das por diferentes equipes de cientistas espalhados
pelo mundo que estudam sobre todos os aspectos
com potencial de influenciar as mudangas climati-
cas, desde o funcionamento da atmosfera até previ-
sdes de quanto a populagdo ird crescer. Tais equipes
reinem meteorologistas, climatologistas, oceand-
grafos, além de bidlogos, fisicos e também econo-
mistas, socidlogos, gedgrafos, dentre outros, do
mundo todo. Em trabalho conjunto, elas produzem
a cada cinco anos, em média, um relatdrio de mais
de duas mil paginas sobre as mudancas climaticas,

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?

33



llustragdo: Julia Parente

chamado Relatério de Avaliagdo (RA). Sdo mais de
800 cientistas, divididos em trés grupos de trabalho
diferentes, que comp&em o Painel Intergoverna-
mental em Mudangas Climaticas (IPCC, do inglés In-
tergovernmental Panel on Climate Changes) organi-
zado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).
No dltimo Relatério completo do IPCC, pu-
blicado em 2014, cientistas definiram quatro ce-
narios sobre como poderemos reduzir a emissdo
de gases do efeito estufa até 2100. Os quatro
cenarios sdo classificados como: emissdo zero,

Mudancas climdticas: o que sdo afinal?

emissdes baixas, emissdes médias e emissdes al-
tas, cujos picos de emissdes ocorreriam em 2020,
2050, 2060 e 2100 respectivamente.

Como ja dito, o aumento da concentragdo de
CO, e da temperatura média do planeta tém ca-
minhado, comprovadamente, juntos. Em relacdo
as previsdes futuras, esse comportamento ndo é
diferente, j& que o aquecimento de todas as regi-
Oes do planeta é esperado mesmo nos cendrios
mais otimistas.



Séries temporais da média anual global da
temperatura do ar e da concentragdo de CO, no ar.

Crédito: Adaptado do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC).

O aumento da temperatura do ar na superficie
do planeta é um indicador da quantidade adicional
de energia que passard a se acumular na atmosfera.

llustragdo: Samantha Marx de Castro

Esse excesso de energia, que é maior especialmen-
te no polo Norte, dard cabo ao processo de derre-
timento das calotas polares da Groenlandia. A dgua
potavel da Groenlandia tem ido para o mar e tem
sido responsavel por metade do aumento do nivel
maritimo. Esse incremento, atualmente, sobe em
um ritmo de mais de trés centimetros por década.
Isso pode ser considerado pouco por algumas pes-
soas, mas causa importante impacto em todos os
locais que recebem direta ou indiretamente a dgua
do mar, como lagoas e cidades litoraneas.

A energia acumulada na atmosfera também
estd alimentando fortes tempestades e ondas
de calor (temperaturas muito acima do normal
que persistem por vérios dias/semanas) que ndo
sé ficardo mais intensas, como também mais fre-
quentes. Percebe-se na Figura 9 como ndo ape-
nas chuvas ficardo mais intensas em regides que
ja possuem média alta de chuva, mas também re-
giGes com média baixa de chuva passardo por au-
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mento de periodos de seca. Basicamente o aque-
cimento do planeta ird intensificar os eventos de
chuva/seca nas regides em que eles ja ocorrem,
criando temporadas cada vez mais extremas.
Dados mais recentes apontam que O aqueci-
mento do planeta ja atingiu um aumento de mais de
1 °C em relagdo ao periodo pré-industrial, a um rit-
mo de 0,2 °C por década. Esta variagdo, que talvez
pareca pequena para muita gente, ja foi suficiente
para extinguir algumas espécies de animais ao redor
do mundo, e também para causar um aumento na
ocorréncia de eventos extremos como tufdes, tor-
nados, tempestades tropicais e periodos de seca.
Seguindo esse ritmo, por volta de 2040, o aqueci-
mento global deve atingir a marca de 1,5 °C. Essa
marca representa um ponto de virada para o clima

Mudancas climdticas: o que sdo afinal?

Modelo mostrando a
mudanga relativa do

nivel do mar devido ao
derretimento da camada de
gelo da Groenlandia e da
Antértica.

Crédito: Adaptado do Painel
Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC)

da Terra, que comecara a apresentar mudancas em
escala global, como reducdo significativa de pesca-
do e aumento da frequéncia de ondas de calor. Re-
latérios anteriores consideravam esse valor como
uma meta otimista para o fim do século (imagina!),
enquanto atualmente temos este cendrio como
possivel para 2040. Sendo assim, a previsdo para
2100 é de mudangas ainda mais graves para o clima.

As mudancas climaticas ja sdo consideradas
pela ciéncia como crise climatica devido a proxi-
midade do ponto de virada de 1,5 °C. Essa crise
trard uma série de impactos em diversos setores,
como nos recursos hidricos, na geragdo e distri-
buicdo de energia, na agricultura, na ocorréncia
de epidemias e na perda de biodiversidade.



Variagdo percentual da
precipitacdo média. As alteracdes
sdo mostradas em relagdo a
1986-2005. Cada RCP representa
um cendrio de emissdo de gases
do efeito estufa, sendo o RCP 2,5
o cendrio mais otimista e o RCP
8,5 0 cendrio mais pessimista. A
escala varia de uma reducdo de
50% na precipita¢do (vermelho)
a um aumento de 50% na
precipitagdo (azul).

Crédito: Adaptado do Painel
Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC)

O aquecimento induzido pelo
homem atingiu aproximadamente
1 °C acima dos niveis pré-
industriais em 2017. O caminho
estilizado de 1,5 °C mostrado aqui
envolve reducées de emissdo
comegando imediatamente e CO,
atingindo zero até 2055.

Crédito: Adaptado do Painel
Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC)

Mudancas climaticas: o que sdo afinal?

37



38 | Mudancas climaticas: o que sdo afinal?



I Camila Lorenz - @camila_lorenz

Como vimos anteriormente, os efeitos das altera-
¢Bes climaticas j& sdo visiveis em diversas areas,
como na biodiversidade e na distribuicdo das es-
pécies. Além de extin¢des, as mudancgas climaticas
estdo levando muitas espécies a mudarem seus
habitos, suas relacdes com outras espécies e, até
mesmo, o local onde vivem. Nos préximos capitu-
los vamos falar um pouco dos animais mais bem-
-sucedidos do planeta: os artrépodes.

Os artrépodes mais conhecidos sdo os insetos
(formigas, besouros, borboletas etc), mas esse
grupo também é composto pelos crustaceos (ca-
ranguejos, siris, camardes etc.), aracnideos (ara-
nhas, escorpides, pseudoescorpides), quildpodes
(lacraias) e diplépodes (piolho-de-cobra). Apesar
de sua distribuicdo ser global, ou seja, podemos
encontrar artrépodes em qualquer lugar do pla-
neta, inclusive na Antartida, e isso fortalecer a sua
“fama” de grupo mais bem-sucedido do reino ani-
mal, as mudangas no clima interferem muito na
sua biologia e ciclo de vida.

Por exemplo, vocé ja reparou que existem mui-
to mais mosquitos durante o verdo? E muitos ou-
tros insetos, como besouros, formigas e maripo-

MPACTODAS MUDANCAS
LIMATICAS NOS ARTROPODES
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llustragdo: Filipe Menezes

sas, entram mais em nossas casas quando o clima
esta quente? Pois bem, isso tem tudo a ver com o
metabolismo e ciclo reprodutivo desses animais.
Altas temperaturas aumentam a taxa metabdlica
dos insetos que irdo se multiplicar, bem como se
alimentar mais. No caso dos mosquitos o tempo
de desenvolvimento do ovo até a fase adulta tam-
bém depende muito de varidveis climdticas, es-
pecialmente a temperatura: quanto mais quente,
mais rapido o ciclo e maior a quantidade de mos-
quitos adultos. Estudos mostram que os mosqui-
tos podem reduzir seu tempo de desenvolvimento

Impacto das mudancas climdticas nos artropodes

em até 1,5 dia quando a temperatura aumenta em
2 °C. J& a sobrevivéncia desse organismo é algo
complexo que depende de uma série de fatores
combinados, ndo somente a temperatura.

Diferentes espécies reagem de diferentes ma-
neiras perante as mudancas no clima. Ndo sabe-
mos ao certo qual serd o impacto global sobre a
biodiversidade, mas, sem duvida, havera ganhado-
res e perdedores. Algumas espécies, por exemplo,
expandirdo seu alcance geografico. A Antartida é
hoje protegida pela dureza de seu clima e por uma
climatologia extrema que impede o estabeleci-
mento de espécies ndo nativas. Levando em con-
sideracdo as recentes altas temperaturas jamais
registradas naquela regido, que comentamos no
capitulo “Ta! Mas cadé as evidéncias cientificas?”,
e a consequente mudanca climadtica, serd mais fa-
cil para espécies que ndo habitavam aquele espa-
co se estabelecerem. Muitas espécies invasoras
sdo generalistas’ e é provavel que tomem o lugar
das espécies nativas no continente Antartico, bem
como nos demais.

Esse é o grande problema: a perda da biodi-
versidade global dos artrépodes e a extingdo das
espécies nativas. Varios estudos recentes tém
mostrado que esta ocorrendo diminui¢do na
quantidade de individuos, de espécies e também
no peso dos insetos capturados em armadilhas,

1 Espécies generalistas: Espécies que ndo costumam fazer dis-
tingdo de habitat efou alimentacdo. Os animais generalistas sdo
pouco especificos, apresentando os mais variados hébitos ali-
mentares e habitat. Normalmente esses organismos apresentam
uma grande taxa de crescimento e capacidade de dispersdo.



se comparados ha 30 anos atrds. Por exemplo,
antigamente quando viajdvamos de carro o nime-
ro de insetos que colidiam com o para-brisas era
muito maior do que hoje! Isso reflete bem a dimi-
nui¢do de diversidade que estamos vivendo. Uma
das razBes dessa extin¢cdo de determinados gru-
pos de insetos é a perda de habitat, porque esta-
mos transformando florestas e pradarias em cam-
pos de cultivo, rodovias e assentamentos urbanos.

Os artropodes formam parte da maioria das
cadeias alimentares dos seres vivos. Comem e sdo
comidos por outros animais, consomem plantas,
decompdem restos vegetais e animais, ajudam na
dispersdo de pdlen e sementes, entre outros be-
neficios. Desse modo, entre os muitos problemas
causados pelas mudancas no clima destaca-se
esse, que é alarmante, pois sem os insetos terfa-
mos poucas possibilidades de existéncia.

Crédito: PIXABAY
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3.1 EQUEM S/i0 0S ARTROPODES?
I Sandra Nagaki - @ssnagaki

livy S& - @ivylsa

Como ja vimos no capitulo anterior, os artré-
podes podem ser encontrados em diversos luga-
res e habitats do planeta, em ambientes aquaticos
ou terrestres, em altas e baixas temperaturas, em
cavernas escuras e em florestas de diversas par-
tes do globo. Mas, quem sdo esses artrépodes de
que tanto falamos? O nome artrépode é derivado

llustragdo: Samantha Marx de Castro
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de Arthropoda (com origem no grego arthros =
articulagdo, podos = pés), um filo usado para agru-
par um grande ndmero de organismos com certas
caracteristicas em comum como, por exemplo, o
corpo segmentado, drgdos sensoriais e sistema
nervoso desenvolvidos e, talvez a principal delas, a
presenca de exoesqueleto quitinoso® que lhes en-
volve o corpo.

Estamos falando de aranhas, carrapatos, es-
corpides e acaros (aracnideos), mosquitos, abe-
lhas, besouros e cupins (insetos), caranguejos,
siris, tatuzinhos de jardim - sim, é verdade! -, la-
gostas e camardes (crustaceos), centopeias (qui-
|dpodes), piolhos-de-cobra (diplépodes), animais
dos mais variados tamanhos e colora¢des. Os
artrépodes sdo o maior grupo de animais conhe-
cidos e um dos mais interessantes para os seres
humanos das mais variadas maneiras, como dire-
mos a segulir.

Considerando essa grande diversidade, o alto
ndmero de individuos e a adaptabilidade dos ar-
trépodes aos mais diferentes ambientes, pode-se
supor que parte desse sucesso estd relacionado
tanto as estratégias reprodutivas quanto as estra-
tégias de desenvolvimento, bem como a presenca
de exoesqueleto quitinoso.

Com relagdo a reproducdo, de modo geral, os
artrépodes sdo dioicos, o que significa que exis-
tem individuos do sexo masculino e individuos do
sexo feminino, separadamente. Poucos casos sdo

2 Exoesqueleto quitinoso: estrutura mais rigida que reveste o
corpo dos artrépodes.



Qual é o maior e o menor inseto que existem?

O titulo de maior inseto do mundo ficou para o bicho-
pau chinés, da espécie Phryganistria chinensis. Esse
“gigante” tem cerca de 62 cm! Por outro lado o menor
inseto do mundo é um diminuto besouro da espécie
Scydosella musawasensis, com apenas 0,325 mm.

Crédito: Blog Curto e Curioso (www.curtoecurioso.com)

partenogenéticos, que é um tipo de reproducdo
assexuada em que ocorre o desenvolvimento sem
a fertilizagdo, ou seja, as fémeas procriam sem a
necessidade da fecundagdo por um macho. Um
exemplo comum sdo as abelhas fémeas que po-
dem ou ndo ser fecundadas por machos. Quando
ocorre a fecundagdo, sdo originadas fémeas ope-
rarias ou rainhas (dependendo do tipo de alimen-
tacdo) e quando ndo ocorre a fecundagdo, sdo ori-
ginados os zangdes. Outro exemplo de artropode
que realiza a reproducdo por partenogénese é o
escorpido amarelo Tityus serrulatus. Ha ainda al-
gumas espécies de pequenos artrépodes que pa-

rasitam3 ovos de outros artrépodes e podem se
reproduzir por partenogénese, produzindo tanto
machos sem a fecundac¢do (como acontece com
os zang®es) como apenas fémeas (como aconte-
ce com os escorpides). Esses insetos sdo as micro
vespas Trichogramma pretiosum.

Crédito: PIXABAY

Escorpido Tityus stigmurus e seus filhotes no dorso
Crédito: Isabelle Santos - FLICKR

3 Parasitar: nutrir-se a custa de outro organismo (animal ou
vegetal). Parasitas ou parasitos sdo organismos que vivem em
associagdo com outros dos quais retiram os meios para a sua so-
brevivéncia, normalmente prejudicando o organismo hospedeiro,
um processo conhecido por parasitismo.

Impacto das mudancas climaticas nos artrépodes
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Microvespa Trichogramma pretiosum
Crédito: FLICKR

Agora, no que diz respeito a reproducdo sexu-
ada dos artrépodes - com realizagdo de fertiliza-
cdo, que envolve a transferéncia de gametas entre
individuos - existem dois tipos: @) para a maioria
dos organismos terrestres a fertilizagdo é inter-
na, ou seja, os gametas do macho sdo inseridos
dentro do corpo da fémea; b) enquanto que na
maioria dos organismos aquaticos a fertilizagdo é
externa, ou seja, ambos os sexos liberam seus ga-
metas e a fecundagdo ocorre no ambiente. Com
excecdo, por exemplo, de crustdceos, em que a
fémea entra em contato com os gametas que o
macho deposita no ambiente e a fertilizagdo ocor-
re no interior de seu organismo.

Os artrépodes podem ser oviparos (apds a
fertilizacdo as fémeas liberam ovos no ambiente)
ou ovoviviparos (apds a fertilizagdo as fémeas pro-
duzem ovos que ficam dentro de seu corpo). Os
organismos podem apresentar desenvolvimento
direto (@ametabolos), no qual os filhotes ja nascem
semelhantes aos pais sem que ocorram meta-
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morfoses (troca de uma fase do desenvolvimento
para a outra seguinte no ciclo de vida), como no
caso dos aracnideos. Ou, como é mais frequente,
apresentar desenvolvimento com metamorfoses
(metdbolos) em que ocorrem sucessivas ecdises/
mudas (fendbmenos nos quais hd formagdo de um
novo tegumento - 0 exoesqueleto, e 0 antigo - que
passa a se chamar exudvia, é descartado) até que
atinja a fase adulta.

Crédito: FLICKR

Entre os que sdo metabolos podemos, ainda,
encontrar aqueles com metamorfose completa
(holometabolos) ou incompleta (hemimetabolos).
Nos holometabolos os jovens (chamados de imatu-
ros) se alimentam e, muitas vezes, vivem de forma
totalmente diferente dos adultos. Como, por exem-
plo, no caso dos mosquitos: as larvas se desenvol-
vem na dgua enquanto os adultos sdo terrestres. Ja
nos hemimetabolos os imaturos, em geral, sdo mui-
to parecidos com os adultos e majoritariamente o
que os diferencia de uma fase para a outra € o ta-
manho, a auséncia de asas enquanto jovem e a co-



loracdo. Além disso, nesse tipo de desenvolvimento
as fases imaturas possuem alimentac¢do semelhan-
te aos adultos, assim como o habitat em que vivem.

Exemplo de um ciclo de desenvolvimento
holometdbolo: 0 mosquito e todas as suas fases.
Crédito: 4.bp.blogspot.com

Como ja foi dito, a grande diversidade adap-
tativa dos artrépodes lhes permitiu serem en-
contrados em quase todos os tipos de habitats,
aquaticos ou terrestres. Eles sdo de imensa im-
portancia para a dinamica da ecologia em todos
os ambientes. Os artrépodes participam da ca-
deia alimentar de indmeros animais. Também
atuam como polinizadores, sendo de suma im-
portancia para a diversidade de plantas. Além
disso, apresentam importancia econdmica nas
mais diversas dreas, pois servem, direta ou indi-
retamente, para o consumo humano. Exemplo
dessa utilizagdo na drea alimenticia sdo os crus-

taceos (caranguejos, siris, camardes, lagostas) e
produtos derivados efou produzidos por alguns
insetos como o mel e prépolis das abelhas. A
seda do bicho-da-seda, o corante extraido de
cochonilhas e a goma-laca, resina secretada pelo
Kerria lacca. Os insetos também podem ser Uteis
para nds através da entomologia forense. Nessa
ciéncia eles auxiliam nas investiga¢des criminais,
dentre outras formas, ao estimar o tempo em
que o incidente ocorreu de acordo com a espé-
cie encontrado no cadaver.

Crédito: Juan Ramdén Martos - FLICKR

Bicho-da-seda

Crédito: PIXABAY
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VOCE SABIA?

Qual é o inseto mais perigoso do mundo?

Os animais mais perigosos do mundo ndo sdo os
mais venenosos, como muitos de vocés podem
pensar, pois acreditem, os seres mais mortais sdo os
mosquitos. Os mosquitos causam quase um milhdo de
mortes por ano no mundo todo, ficando a frente de
outros animais popularmente conhecidos por serem
perigosos como cobras, crocodilos e hipopétamos.
Os mosquitos sdo responsaveis pela transmissdo
de patégenos que causam a Maldria, Dengue, Zika,
Chikungunya e outras doencas perigosas.

Crédito: PIXABAY

No entanto, algumas espécies podem causar
prejuizos, como no caso de pragas em plantagdes
de diversos tipos de culturas, ou ainda pragas urba-
nas. Os artrépodes também podem causar agravos
a salde humana com as picadas de espécies peco-
nhentas como escorpides e aranhas ou, ainda, com
a transmissdo de agentes etioldgicos* por espécies

4 Agente etioldgico: é o agente causador de uma doenca. Nor-
malmente no caso de doencas associadas a artrépodes, este
causador precisa de um vetor para proliferar a doenga (ou seja,
completar seu ciclo).
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de artrépodes que podem atuar como vetores me-
canicos ou bioldgicos, como mosquitos, barbeiros,
pulgas, carrapatos, entre outros.

Conforme visto neste capitulo, os artropodes
apresentam diversas formas de desenvolvimento
e reproducdo, sdo capazes de habitar diferentes
ambientes e com ciclos de vida variados. Eles pos-
suem também intima relacdo com os humanos,
podendo ser benéfica ou causar prejuizos a saide
humana e de outros animais. Essa vasta adaptabi-
lidade do grupo garante seu éxito no planeta, co-
locando-os como o grupo mais numeroso entre
todos os animais existentes. Estima-se que cerca
de 80% dos organismos animais conhecidos se-
jam artrépodes (cerca de 1 milhdo de espécies!),
sem esquecer que ha um ndmero consideravel de
espécies que ainda sdo desconhecidas.

3.2 COMO A BIODIVERSIDADE PODE
SERAFETADA NO FUTURO?

I Luisa Maria Diele-Viegas - @dieleviegasim

As previs@es para o futuro da biodiversidade sdo
bastante alarmantes, uma vez que a tendéncia é a
situagdo piorar em relagdo aquilo que ja € obser-
vado hoje. Os cientistas estdo chamando o feno-
meno de sexta extingdo em massa, considerando
a quantidade enorme de espécies que podem vir
a ser extinguidas por conta das mudancas clima-
ticas. S que tem um porém: enquanto as outras
extingdes ocorreram naturalmente e ao longo
de milhares/milhdes de anos, a sexta estd sendo



causada pelo ser humano e ocorrendo num in-
tervalo muito menor de tempo, aproximadamen-
te 200 anos.

VOCE SABIA?

Vocés ja ouviram falar sobre entomofagia?

Essa estranha palavra significa o ato de se alimentar
de insetos! Isso pode parecer estranho a primeira
vista mas muitos pesquisadores acreditam que
essa serd a solucdo para suprir as necessidades
humanas frente a maior demanda de producdo
de comida, pelo crescente aumento populacional.
Além disso, a producdo de carne e a agricultura sdo
Muito custosas e causam muitos impactos ao meio
ambiente. E af, vocé teria coragem de provar?

Crédito: PIXABAY

A extincdo é o efeito mais extremo das mu-
dangas climaticas nos seres vivos. Porém, as es-
pécies podem apresentar varias outras respostas,
dependendo do quanto elas sdo sensiveis as mu-
dangas no ambiente em que vivem e como elas
lidam com essas mudancas.

Muitas espécies conseguem se adequar a va-
riacdo de temperatura através da mudanca de

habitos, estratégia conhecida como “plasticidade
fenotipica”. Essas respostas sdo mais imediatas
e, normalmente, o organismo pode voltar a sua
condi¢do anterior depois que o periodo estres-
sante passou. A segunda forma de lidar é através
da dispersdo. Neste caso, os organismos saem
em busca de um novo ambiente que possua as
caracteristicas climaticas adequadas para a sua
sobrevivéncia. O problema é que nem todas as es-
pécies conseguem se dispersar. Muitas vezes exis-
tem barreiras que as impedem de fazer isso, se-
jam elas naturais (como rios, mares e montanhas)
ou antrépicas (como ambientes urbanos, cheios
de prédios que interrompam uma linha continua
de mata, por exemplo). Além disso, essa disper-
sdo pode favorecer espécies exdticas e prejudicar
as espécies nativas, o que também é um proble-
mdo! Uma outra resposta € a adaptagdo genética
na qual as espécies desenvolvem caracteristicas
que as tornam mais resistentes as mudancgas cli-
maticas. Porém, esse processo de adaptagdo sé
ocorre ao longo de geracgdes, o que, dependendo
do tempo de vida dos individuos de cada espécie,
pode ser bastante demorado.

Alguns organismos apresentam caracteristi-
cas proprias que os fazem ser mais sensiveis as
mudancas climaticas. Nés, humanos, assim como
os outros mamiferos e as aves, somos animais
endotérmicos, o que significa que regulamos a
nossa temperatura internamente, por isso con-
seguimos manter uma temperatura corpérea
ideal independente da temperatura externa. En-
tretanto, existem animais que ndo conseguem fa-
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Estudos demonstraram que quanto trépodes, mesmo que muitos deles se adaptem

maior a temperatura, mais rapida é a com facilidade as mudancas bruscas. A depender,
' qualquer variagdo na temperatura do ambiente

pode leva-los a ultrapassar as faixas de tempera-
dentro de certos vetores tura que lhes seriam ideais, prejudicando o bom
funcionamento do seu corpo.

replicacao de alguns micro-organismos

zer isso e dependem da temperatura do ambien-
te para regular a temperatura do corpo: esses
sdo os chamados animais ectotérmicos, como
os artrépodes. Esses animais normalmente apre-
sentam faixas de temperatura ideais para man-
terem as suas atividades e alcangam essas faixas
através da termorregulacdo, ou capacidade de
regular a temperatura interna, com base na tem-
peratura do ambiente.

O aumento da temperatura também pode
interferir na vida das plantas hospedeiras de ar-
trépodes especialistas®, que sdo exigentes e se
alimentam apenas de um tipo de planta, o que
pode causar sua prépria morte. O aumento da
temperatura também pode trazer péssimas con-
sequéncias na relagdo entre os patégenos (virus,
bactérias etc.) e os hospedeiros (artrépodes veto-
res): estudos demonstraram que quanto maior a
temperatura, mais rapida é a replicacdo de alguns
micro-organismos dentro de certos vetores.

Como pudemos ver, as alteragdes climadticas
podem ter consequéncias gravissimas para os ar-
mspecialistas: diferentemente das espécies generalis-
tas, as especialistas sdo aquelas especializadas no aproveitamento
de um recurso determinado; por isso, sdo vulneraveis a qualquer
alteracdo que ocorra em relagdo a esse recurso. As espécies espe-

cialistas estdo diminuindo, pois ndo conseguem se adaptar as mu-
dancas introduzidas pelo ser humano no ambiente.
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Bom, agora que vocés ja conhecem quem sdo os
artrépodes, vamos falar um pouco sobre as do-
encas vetorizadas por esses animais e como elas
serdo afetadas pelas mudangas no clima. Sé pra
deixar bem claro: nem todos os artropodes sdo
“vildes” transmissores de doencas, ok? Muito pelo
contrario! A grande maioria das espécies é benéfi-
ca para os seres humanos e para o meio ambien-
te, ja que polinizam as flores e servem de alimento
a inUmeras espécies de passaros e mamiferos. Os
artrépodes sdo fundamentais para o equilibrio
dos diversos ecossistemas terrestres e se desapa-
recem a vida tal qual a conhecemos podera tam-
bém deixar de existir.

Mas, voltando ao assunto “vildes”, existe um
grupo de espécies que podem transmitir patége-
nos responsaveis pelas doencas. Algumas delas
sdo bem graves e atingem milhdes de pessoas
pelo planeta, como € o caso da maldria e da den-
gue. As mudancas climaticas podem afetar dire-
tamente a dinamica dessas doencas justamente
devido a alteracdo no ciclo de vida e distribui¢do
dos artrépodes vetores, bem como ao desenvol-
vimento do patégeno dentro do hospedeiro. A di-



namica de doencas que envolvem um hospedeiro
vertebrado, um virus e um mosquito vetor, parti-
cularmente chamadas de arboviroses, é complexa
e dependente de diversos fatores que influenciam
sua transmissao.

No caso da febre amarela, por exemplo, as-
pectos relacionados ao clima, como a chuva e
a temperatura, tém grande influéncia na dina-
mica de transmissdo: a primeira por promover
a oferta de criadouros naturais para mosquitos
silvestres; e a segunda por assegurar a reducdo
do periodo de incubacdo desse virus dentro do
corpo dos mosquitos, promovendo, de forma
mais rapida, fémeas capazes de transmitir o virus
causador dessa arbovirose. Estudos realizados
em laboratério mostram, por exemplo, que o
aumento da temperatura reduz também o tem-
po de incubacdo do virus Dengue nos mosquitos
Aedes aegypti, ou seja, o virus fica “pronto para
ser transmitido” muito mais rapido nos periodos
mais quentes do que nos frios. Levando em con-
sideracdo que o Ae. aegypti também é o principal

vetor dos virus da Zika, chikungunya e da febre
amarela urbana, o aumento da temperatura glo-
bal poderd entdo aumentar a transmissdo desses
patégenos por esse mosquito.

Outras doencas desconhecidas também po-
dem comecar a aparecer mais nos proximos anos
devido as mudancas no clima. Por exemplo, pes-
quisadores estudaram quatro arboviroses que
ocorrem no Brasil: Mayaro, Rocio, Oropouche e
Saint Louis. Todas sdo transmitidas por mosquitos
e tém sintomas semelhantes: febre, dor de cabeca
e dor no corpo. Hoje essas doengas ja ocorrem
em algumas regides do pafs, mas com pouquissi-
mos casos. O problema é que, com as alteragdes
no clima, a distribuicdo dos casos pode aumentar
e muito! (veja na Figura) De acordo com os pes-
quisadores, quanto maior for a emissdo de gases
estufa, pior serd o cenario futuro da distribuicdo
desses virus. A seguir vamos conhecer alguns ar-
trépodes que atuam como vetores de patégenos
para o homem e podem sofrer influéncia das mu-
dancas no clima.

Expansdo prevista das doencas
Oropouche e Mayaro no Brasil de
acordo com o nivel das emiss&es de
gases estufa.

Crédito: Adaptado de Lorenz et al
(2017), em Plos Neglected Tropical
Diseases.



Tamara Nunes de Lima-Camara - @tamaraejujuba

Os mosquitos sdo insetos com desenvolvimento
holometabdlico, sendo aquaticas as fases imatu-
ras de ovo, larva e pupa, e terrestre a fase adul-

llustragdo: Gabriela Luiza

ta. Além dos ambientes que ocupam, a forma de
alimentacdo também ¢é diferente para as larvas
e adultos de mosquitos: enquanto as primeiras
mastigam o alimento, fémeas e machos adultos
apresentam um aparelho bucal especializado em
picar e sugar. Entretanto, enquanto o aparelho bu-
cal dos machos é desenvolvido para sugar seivas
vegetais, o das fémeas é adaptado para sugar o
sangue de hospedeiros vertebrados, inclusive dos
humanos. E através dessa alimentac&o sanguinea
que fémeas de mosquitos conseguem transmi-
tir aos seres humanos os agentes etioldgicos, ou
seja, 0s pequenos organismos, como virus, bacté-
rias e protozoadrios, que podem estar carregando.

Aedes albopictus sugando sangue.
Crédito: CDC Global.

Dessa forma, muitos mosquitos podem atu-
ar como insetos vetores e transmitir ao homem
patégenos causadores de doencas como a den-
gue, chikungunya, Zika, maldria, dentre outras. No
mundo, enquanto as espécies Aedes aegypti e Ae-



des albopictus sdo os principais vetores dos virus
Dengue, Chikungunya e Zika, mosquitos do géne-
ro Anopheles estdo relacionados a transmissdo
dos agentes etiolégicos da maldria. Vale ressaltar
que, para que tenhamos um ciclo de transmissao
completo, além do mosquito vetor é necessaria a
presenca de outros “atores”, como um patégeno
e o ser humano suscetivel, que precisam estar in-
seridos num ambiente que favoreca o encontro
de todos no tempo e no espaco.

Crédito: Adaptado de National Institutes of Health
(Wikipedia)

Mudancgas climdticas, como mencionado nos
capitulos anteriores, estdo associadas fundamen-
talmente ao aumento da temperatura na super-
ficie terrestre. Elas representam um grande de-

llustragdo: Mariana Chernaki Leffer

safio para a salde publica, pois podem acarretar
efeitos diretos e indiretos no comportamento, na
distribuicdo geografica dos mosquitos, bem como
no desenvolvimento e adapta¢des dos patégenos.
Mas como agem exatamente esses efeitos nos
mosquitos e nas doencas a eles relacionadas?
Antes de mais nada, precisamos ter em
mente que a temperatura é um fator que afeta
bastante a vida dos mosquitos. A temperatura
tem influéncia na sobrevivéncia, na reproducdo,
na abundancia e na distribuicdo dos mosquitos



pelo planeta. Para Ae. aegypti e Ae. albopictus,
por exemplo, ja foi demonstrado em condicdes
de laboratério que o aumento da temperatura
reduz o tempo entre as fases de ovo e adulto.
Ou seja, quanto mais quente, mais rapido temos
mosquitos, o que explica o aumento de casos de
dengue, chikungunya e Zika nos meses de verdo.
Além disso, em temperaturas mais elevadas o
tempo necessdrio para uma fémea de mosquito
estar apta a transmitir o patégeno que carrega
também é acelerado, o que faz com que aumen-

te o nimero de mosquitos infectados e, conse-
quentemente, o nimero de casos das doencas
nos periodos mais quentes do ano.

Com a realidade evidente do aquecimento glo-
bal, muitos trabalhos vém mostrando os possiveis
cenarios de expansdo das principais espécies de
mosquitos vetores e das doencas relacionadas a
eles no mundo. Levando em consideragdo que a
distribuicdo geografica dos mosquitos esta forte-
mente atrelada aos fatores climaticos e que, para
a manutencdo de cada espécie, é preciso que a



area de abrangéncia tenha uma varia¢do adequa-
da de temperatura, bem como uma pluviosidade
(chuva) e umidade relativa favoraveis, quando o
sistema entra em desequilibrio, certas espécies
(principalmente as exdticas que possuem maior
facilidade de se adaptar e competir com as nati-
vas) podem comecar a colonizar dreas que antes
eram por elas pouco ou nada ocupadas.

Em geral, essas predi¢cdes sao demonstradas
através de modelos especificos que consideram

llustragdo: Joana Dias Ho

Em 2080, 0 Ae. aegypti estara
presente em cerca de 159 paises,
sendo reportado pela primeira vez
em pelo menos trés deles

as caracteristicas ecoldgicas e bioldgicas das es-
pécies de mosquitos. Segundo dados de 1990,
quase 30% da populagdo mundial vivia em dreas
de risco de transmissdo de Dengue, por exemplo.
Um estudo apontou que a previsdo para 2085 é
que essa propor¢do aumente, ficando entre 50%
e 60%. Com essa potencial expansdo dos mosqui-
tos vetores dos virus dengue, Zika e chikungunya
é bastante possivel que haja, concomitantemente,
uma expansdo das suas respectivas arboviroses.

Outro estudo estimou a distribuicdo de Ae. ae-
gypti e Ae. albopictus para 2080, mostrando que
as mudancgas climaticas poderdo fazer com que
essas espécies sejam encontradas em locais onde
hoje ndo existem. A gente sabe que parece muito
distante, mas imagine que vocé, com 15 anos, es-
teja lendo esse livro em 2021: considerando que a
expectativa média de vida do brasileiro é de, apro-
ximadamente, 76 anos, vocé podera sofrer com
esse impacto, percebe?

Para Ae. aegypti é estimada ndo apenas uma
expansdo dentro da sua atual drea de distribuicdo,
nas regides de climas tropical e subtropical, mas
também para areas temperadas nos Estados Uni-
dos e na China, podendo chegar até mais ao norte
destes locais, como em Chicago e Xangai, respec-
tivamente. Segundo essa previsao, em 2080, o Ae.



aegypti estard presente em cerca de 159 paises,
sendo reportado pela primeira vez em pelo me-
nos trés deles. Para Ae. albopictus é estimada am-
pla expansdo pela Europa, atingindo alguns paises
como Franca e Alemanha. Também é previsto que
seja registrada nos proximos anos a presenca des-
sa espécie nas areas ao norte dos Estados Unidos,
bem como em regides montanhosas da América
do Sul e Africa Oriental. Assim, ainda segundo o
referido estudo, até 2080 cerca de 197 paises po-
dem registrar a presenca de Ae. albopictus sendo
que, destes, aproximadamente 20 relatardo sua
presenca pela primeira vez.

Modelos relacionados a maldria indicam para
0s préximos anos um aumento na transmissdo
dessa doenca em dreas como Africa Oriental,
América Central e sul do Brasil. As mudancas cli-

Mapa-mundi mostrando
as areas de distribuicdo da
dengue.

Crédito: Adaptado de
World Health Organization
(WHO).

maticas poderdo afetar a transmissdo da maldria,
tanto por influenciarem um aumento ou reducdo
dos meses favoraveis para o ciclo da doenca em
paises endémicos, quanto por fazer a distribuicdo
de ocorréncia desta doenca aumentar em alguns
locais ou diminuir em outros por todo o mundo.
Adicionalmente, as mudangas climaticas também
poderdo favorecer um aumento do risco de sur-
tos em dreas onde a maldria ja foi erradicada,
mas que ainda contam com a presenca de veto-
res competentes, como ocorre na Europa e nos
Estados Unidos.

Os estudos mais recentes, como mostrado,
apontam para um consenso de que as mudancas
climdticas estdo aumentando os riscos de infec-
¢do nas populagdes que habitam areas favora-
veis para a transmissdo desses patégenos. Além



As mudancas climaticas também podem
possibilitar o surgimento de mais areas
favoraveis para a transmissdo
de diferentes agentes etioldgicos

disso, as mudancas climaticas também podem
possibilitar o surgimento de mais dreas favora-
veis para a transmissdo de diferentes agentes
etioldgicos. Por outro lado, é previsto também
que algumas areas se tornem menos adequadas
para as espécies de mosquitos, em virtude do
aumento excessivo da aridez e da temperatura,
e de reduco da umidade relativa. E importante
ressaltar que fatores sociais, politicos e econd-
micos, tais como migracdo humana, desflores-
tamento e pobreza, sdo vulnerabilidades que
podem intensificar o ciclo de transmissdo da
dengue e de outras doencas no mundo. Estes fa-
tores sdo igualmente cruciais para determinar se
as mudangas climaticas terdo um impacto mais
forte ou mais fraco numa drea especifica.

E necessério empenho para restringirmos os
fatores que favorecem a expansdo das diversas
espécies de mosquitos vetores. Politicas publicas
e medidas eficazes sdo essenciais para reduzir e
gerenciar os possiveis impactos que as mudan-
cas climaticas poderdo causar, tanto no alcance
geografico quanto na incidéncia de doencgas as-
sociadas aos mosquitos. Isso inclui, dentre varias
acOes: desenvolver sistemas de vigilancia efi-
cientes; manter um controle vetorial adequado
e continuado; implementar, no caso de algumas

doencas, campanhas de vacinagdo em areas-al-
vo; conscientizar a populagdo sobre essas en-
fermidades e seus impactos; além de investir e
apoiar a pesquisa para entender melhor as dis-
tribuicdes atuais e futuras de mosquitos vetores.
Para que essas ac¢Bes sejam qualitativamente
efetivadas é importante que haja interacdo en-
tre profissionais que pesquisam insetos vetores,
climatologistas e epidemiologistas. A ideia é que
consigamos minimizar os impactos das mudan-
cas climdticas no cendrio de transmissdo dessas
doencas mundialmente tdo importantes.

Criadouro residencial cheio de larvas de mosquitos.
Crédito: Carron Brown - FLICKR.
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Os percevejos pertencem a classe dos insetos. Al-
guns deles se alimentam de plantas, mas outros
destacam-se com importancia médica pelo fato
de poderem se alimentar de sangue humano para
seu desenvolvimento, como no caso da ordem He-
miptera (do grego hemi = metade; pteron = asa).
Nessa ordem estdo os triatomineos, vulgarmente
conhecidos como barbeiros, chupdo, chupanca,
procotd, fincdo, e os percevejos de cama, com
maior importancia a espécie Cimex lectularius.

llustragdo: Gabriela Luiza

Percevejo de cama da espécie Cimex lectularius.

Crédito: Rubens Antonio Silva

Alguns percevejos integrantes da ordem He-
miptera sdo considerados “pragas” de plantas cul-
tivadas, pois podem causar danos ao sugarem sua
seiva. Outros possuem importancia ecoldgica e
garantem o equilibrio ambiental, porque predam
insetos nocivos as plantas. E também existem os
que possuem importancia médica e veterinaria,
como os representantes da subfamilia Triatomi-
nae a qual pertencem os barbeiros, transmissores
do parasita causador da doenca de Chagas; e da
familia Cimicidae a qual pertencem os percevejos
de cama Cimex lectularius e outros percevejos
que se alimentam do sangue de aves e mamiferos.

Os barbeiros, como dito anteriormente, sdo
os transmissores da doenca de Chagas e que, até
alguns anos atrds, estavam restritos a zona rural,
especialmente em areas vulneraveis e com cons-
truces domiciliares precdrias. Mas esse cendrio



tem se modificado e é cada vez mais frequente a doenca chegou a0 homem e aos animais domésti-
presenca desses vetores em dreas urbanas, sendo cos em decorréncia das mudancas que promove-
capazes, inclusive, de constituir coldnias e trans- mMos no processo de colonizagdo e continuamos a
mitir a doenca de Chagas a populagdo humana viabilizar por meio da derrubada das matas e ocu-
que ali vive. Esses percevejos medem, em geral, pacdo desordenada do solo.

entre 2,0 cm e 3,0 cm, mas podem variar de 0,5

cm a 4,5 cm. Sua cabeca é longa, os olhos salien-

tes e as antenas inseridas nas laterais da cabeca.
Vocé sabia que a doenca de Chagas recebeu
essa denomina¢io em homenagem ao médico
brasileiro Carlos Justiniano Ribeiro Chagas?

Pois foi ele quem descobriu todo o
desenvolvimento da doenca. Essa descoberta se
deu quando o médico realizava uma campanha
contra maldria que atingia operarios que
trabalhavam na construgdo de um trecho da
estrada de ferro Central do Brasil ao norte de
Minas Gerais. Ao examinar uma menina doente,
chamada Berenice, encontrou o parasita em
seu sangue. Ao examinar posteriormente as
fezes do barbeiro e o sangue de mamiferos,
constatou também a presenca dos parasitas.
Dessa forma, Carlos Chagas descreveu o
agente causador, o transmissor e o modo
de transmissdo da doencga, como também
comprovou a existéncia de animais vertebrados
que sdo reservatorios silvestres e domésticos
do parasita, esclarecendo assim, aspectos

Panstrongylus megistus adulto o ) i )
basicos da epidemiologia da doenca.

Crédito: Rubens Antonio Silva

A doenca de Chagas é uma infeccdo causada

pelo parasita tripanossoma que circula no sangue Fala pra gente: se vocé adora a natureza deve
e ataca o coragdo, bem como dérgdos do aparelho achar muito legal poder morar no meio do mato,
digestivo (esofago e intestino). Originalmente ob- ou entdo fazer uma atividade de ecoturismo, ou

servada nas matas entre os animais silvestres, a ainda acampar no meio da mata, ndo é? A gente



também acha muito gostoso estar em meio a natu-
reza, mas isso pode trazer muitos problemas se ndo
for feito de forma consciente. O desmatamento e
o uso indevido do solo tém forcado os barbeiros
a abandonarem seus ambientes naturais. Por con-
ta disso, esses insetos passaram a invadir as casas
dos humanos que oferecem condi¢des ideais para
uma nova morada. Com o passar do tempo eles se
adaptaram as mudangas e comegaram a se alimen-
tar de sangue humano e de animais domésticos.

A presenca desses vetores no ambiente domici-
liar depende de varios fatores, principalmente os cli-

maticos como temperatura e umidade do ar. Além
disso, os deslocamentos humanos para outros pa-
ises tém permitido a circulagdo da doenca em no-
vos espagos onde ela ndo existia antes. Apesar de
os barbeiros serem insetos lentos, pouco agressivos
e de pequena mobilidade, eles podem ser transferi-
dos de um local para outro de forma passiva, atra-
vés das aves em suas penas, por exemplo. Apresen-
tam em seu desenvolvimento as fases de ovo, ninfa
(com cinco estadios) e adultos (macho e fémea).
Ha varias espécies de barbeiros. Na ordem He-
miptera sdo encontradas diferentes familias cujas

llustragdo: Julia Parente



espécies ndo tém importancia médico-veterinaria.
Como exemplo podemos citar os insetos conhe-
cidos como percevejos de cheiro, percevejos de
mata, fede-fede ou “maria fedida”. Esses insetos
possuem glandulas responsaveis por uma secre-
cdo de odor bastante forte e estdo relacionadas
com os mecanismos de defesa frente aos inimigos
naturais. Podem causar, raramente, queimaduras
leves pelo fato dessa substancia ser bastante aci-
da, mas em geral eles nos trazem muito mais be-
neficios do que maleficios.

Vocé sabia que as ninfas nio possuem asas?

Somente os adultos tém asas e voam. Inclusive
esse fato serve como sinalizador para dizer se
uma espécie nasceu naquele ambiente ou apenas
invadiu uma casa. Seu voo é curto e é comum
serem transportados passivamente nas penas das
aves ou pelos animais em cujo ninho habitam, ou
mesmo nas mudancas com os objetos carregados
pelo préprio homem.

Crédito: PIXABAY



A maneira como se disp&e o aparelho bucal no

inseto e também no habito alimentar é possivel
agrupar os exemplares da ordem Hemiptera em
trés grupos distintos:

- Fitéfagos: alimentam-se da seiva retirada do
caule de pequenas plantas. O rostro (aparelho
sugador) é reto e longo (composto de 4
segmentos), ultrapassando o primeiro par de
pernas do inseto quando retrovertido.

- Entoméfagos: (predadores) alimentam-se

de outros insetos que sdo seguros pelas pernas
anteriores e imobilizados pela saliva paralisante.

O rostro quase sempre recurvado em forma de
gancho apresenta 3 segmentos. A sua extremidade
livre ndo ultrapassa o primeiro par de pernas
quando retrovertido.

- Hematoéfagos: representados pelos triatomineos
que se alimentam de sangue dos mamiferos e aves.
Apresentam o rostro também com 3 segmentos,
porém este é reto e ndo ultrapassa o primeiro par
de pernas quando retrovertido.

Os Cimicidae, grupo no qual se insere o per-
cevejo de cama, sugam sangue e, devido a esse

habito, associam-se a vertebrados representa-
dos por morcegos, aves e o homem. Apresentam
habito noturno, o que faz com que durante o dia
se escondam em fendas e frestas (as vezes do
colchdo, por isso o nome “percevejo de cama”),
saindo para se alimentar durante a noite. Exis-
tem aproximadamente 91 espécies de Cimicidae.
Assim como os barbeiros, os percevejos de cama
sdo hemipteros que despertam interesse em
salde publica devido a duas importantes adapta-
¢Bes evolutivas: a hematofagia, habito de sugar
sangue, e a antropofilia, “preferéncia” pelos se-
res humanos.

Crédito: Adaptado de FLICKR

Cimex lectularius é uma espécie de percevejo
de cama conhecida por viver em residéncias hu-



manas. O nome do género Cimex deriva da de-
signacdo romana para inseto ou percevejo, € 0
da espécie lectularius, vem do latim, correspon-
dendo a leito ou cama. Sdo animais de pequeno
porte, variando de 4,0 mm a 6,5 mm de compri-
mento quando adultos. Possuem o corpo oval e
achatado em sentido dorsoventral e ndo voam.
Geralmente sdo encontrados em armag8es de
camas, colch&es, rodapés de carpetes e frestas
em pisos e paredes proximas a sua fonte de ali-
mentacgdo. Sdo insetos resistentes ao jejum, mas
ndo ha consenso na literatura quanto ao tempo
suportado por eles sem alimento. Vocé sabia
que, em laboratdrio, adultos de percevejos de
cama suportaram até 106 dias sem realizar re-
pasto sanguineo?!

O ciclo de vida desses insetos passa pelos esta-
gios de ovo, ninfas e adultos e se desenvolvem mais
rapidamente dependendo da temperatura, sendo
que a 23 °C uma ninfa que nasce de um ovo chega
a fase adulta em cerca de 90 dias, mas em tempera-
turas mais elevadas (~ 28 °C) esse periodo diminui
para 34 dias. Em condi¢des favoraveis a reproducdo
ocorre durante todo o ano. As fémeas podem co-
locar de um a quatro ovos por dia, chegando a 500
ovos 2o longo da vida toda. Dos ovos nascem as
ninfas, que se desenvolvem em cinco estadios' nin-
fais até alcancarem a fase adulta. Como os demais

1 Estadios: Também chamados de “instares”, sdo as fases de
desenvolvimento dentro dos estagios de vida dos artropodes.
Por exemplo, as fases de desenvolvimento podem ser: ovo, larva,
pupa e adulto, mas durante a fase de larva os individuos passam
por diferentes “instares” ou “estadios” larvais, onde vdo crescen-
do em tamanho e as vezes mudando sua coloragdo.

insetos que ja mencionamos aqui, quanto maior for
a temperatura, mais rapido e em maior quantidade
teremos essas pragas perigosas a nossa salide.

Os percevejos de cama se dispersam quando
sdo transportados acidentalmente através de mé-
veis, bagagens e outros objetos. O aumento do
turismo e o grande fluxo de viagens internacionais
facilitam a propagacdo de pragas como essa ao
redor do mundo. Além disso, e de forma bastante
preocupante, ha estudos que demonstram a capa-
cidade desse vetor ser propagador da doenca de
Chagas carregando o parasita Trypanosoma cruzii.

O meio ambiente foi alterado de forma radi-
cal pela fundagdo das cidades. Segundo especia-
listas, populac@es silvestres de aves, mamiferos e
répteis vém crescendo nas cidades durante os ul-
timos anos. Essa “migracdo” é explicada por fato-
res como: abundancia de alimento, fruto dos des-
perdicios organicos dos seres humanos; auséncia
quase total de predadores; abundancia de abrigos
e nichos ecolégicos; desmatamento dos habitats
naturais desses animais; condi¢des climaticas mais
acolhedoras, sobretudo em relacdo ao aumento
da temperatura ambiente criando “ilhas de calor”
com temperaturas médias de 1,5 °C acima dos
valores verificados fora do espaco urbano. Esses
fatores tém permitido que, juntamente com essas
espécies de animais, insetos antes silvestres pas-
sem a ter moradias nestas areas, amplificando o
risco de doencgas para o homem. A destruicdo, ou
mesmo a transformacdo, dos ambientes naturais
podem causar a diminui¢do ou o desaparecimen-
to das fontes alimentares tradicionais dos insetos,



resultando na invasdo dos domicilios urbanos,
ndo somente na busca de alimento com sangue
humano ou de animais domésticos, mas também
na busca por novos abrigos, como ja vem aconte-
cendo atualmente.

Fredy Galvis Ovallos - fgalvis@usp.br

llustragdo: Filipe Menezes

Os flebotomineos sdo insetos hematdfagos?,
conhecidos popularmente por diferentes nomes
como mosquito-palha, birigui, tatuquira, caravela,

2 Hematdfago: que se alimenta de sangue.

entre outros. Esses nomes populares fazem refe-
réncia as caracteristicas do corpo deles ou ao seu
comportamento. Por exemplo, 0 nome caravela faz
referéncia a posicdo das asas do inseto em relacdo
ao corpo quando ele estd parado, parecendo uma
caravela, enquanto que o nome mosquito-palha faz
referéncia a cor do inseto: suas asas sdo bem cla-
ras, semelhante a cor da palha.

Phlebotomus pappatasi evidenciando sua “cor de palha”
Crédito: James Gathany - CDC Global

De forma geral os flebotomineos sdo muito
pequenos, mesmo quando adultos, medindo en-
tre 2,0 mm e 5,0 mm, isso é bem menor que um
grdo de feijdo. Além disso, eles tém uma forma
diferenciada entre machos e fémeas, sendo que
os machos apresentam estruturas em forma de
gancho no fim do abdémen, diferenca essa difi-



cil de ser observada quando olhamos sem lupa
ou microscoépio. Esses insetos podem ser encon-
trados em varios ambientes, incluindo florestas,
cavernas, fragmentos de mata, em fazendas e
inclusive algumas espécies em dreas urbanas.
Os mosquitos-palha se desenvolvem, ou seja,
passam pela fase jovem/imatura, em ambiente
terrestre protegidos da luz solar direta, pois sdo
muito sensiveis as mudancas de umidade e tem-
peratura, diferente dos culicideos (o pernilongo,
por exemplo) cujo desenvolvimento da fase ima-
tura ocorre em ambiente aquatico. Os ovos dos
flebotomineos sdo depositados na matéria or-
ganica onde se desenvolvem as larvas. Para um
mosquito-palha se transformar desde a fase de
ovo até um adulto sdo necessarios entre 30 e 45
dias, ja na fase adulta estes insetos podem viver
aproximadamente 30 dias.

Macho e fémea de flebotomineo

Crédito: Fredy Galvis

Larva de IV estadio de um flebotomineo. Aumento 400x.

Crédito: Fredy Galvis

Fémea de flebotomineo realizando hematofagia

Crédito: Fredy Galvis

Quando encontram um lugar propicio eles com-
pletam o ciclo de vida: as fémeas se alimentando de
sangue de animais silvestres, além de seiva das plan-
tas, e os machos que ndo sao hematdfagos natural-
mente se reproduzem sem afetar os seres humanos.



Entretanto, ao interferir no ambiente natural dos
flebotomineos, o ser humano pode acidentalmente
servir como fonte de alimento, por meio de seu san-
gue e, inclusive, ser infectado com parasitas que cau-
sam doencas como, por exemplo, as leishmanioses.
Essas doencas sdo conhecidas popularmente como
Ulcerade Bauru (leishmaniose tegumentar) e barriga
d’agua ou calazar (leishmaniose visceral) causadas
por parasitas protozodrios do género Leishmania. As
leishmanioses tém cada vez mais se destacado entre
as doencas de importancia médico-veterindria, pois
podem causar lesdes na pele dos animais e seres hu-
manos em formas conhecidas como leishmaniose
tegumentar, assim como também tém potencial de
causar infecgdes em érgdos como baco e figado em
cdes e gatos que, devido a essa condicdo, podem ser
eutanasiados®, ao passo que em seres humanos po-
dem causar a morte quando ndo tratadas.

Ulcera de Bauru

Crédito: Ministério da Salde do Brasil

3 Eutanasiado: aquele que sofre eutanasia. E a prética de cau-
sar a morte de um animal de maneira controlada e assistida nos
termos éticos, sem dor e com minimo desconforto, para alivio da
dor e/ou do sofrimento.

No Brasil ha aproximadamente 265 espécies de
flebotomineos, distribuidas em todas as regides do
pafs. Nas Ultimas décadas uma espécie em especial
tem causado preocupacdo, pois se adaptou aos am-
bientes urbanos: Lutzomyia longipalpis, ela transmi-
te o parasita responsavel pela leishmaniose visceral.
A adaptacdo dessa espécie as dreas urbanas estd
relacionada, principalmente, ao crescimento desor-
ganizado das cidades e a migracdo de pessoas. Por
exemplo, no movimento de éxodo rural®, ou seja,
quando populagdes de dreas rurais se deslocam
para centros urbanos, alguns costumes podem ser
mantidos, como a criagdo de animais domeésticos
(galinhas, porcos, entre outros). Os abrigos destes,
como currais e galinheiros, sdo propicios para o de-
senvolvimento das formas imaturas da espécie Lu-
tzomyia longipalpis que, por sua vez, pode também
se alimentar do sangue destes mesmos animais.

O desmatamento e as mudangas no clima tém
igualmente contribuido para que estes flebotomi-
neos encontrem condi¢cdes necessarias para se
desenvolver com ainda mais sucesso, favorecendo
0s processos de adaptacdo e expansdo geografica
dessa espécie. Por exemplo, o aumento da tem-
peratura tem ajudado a dispersdo de individuos,
principalmente, pela regido sul do Brasil e em ou-
tros paises como Argentina, Uruguai e Paraguai.
Mais preocupante ainda é o fato de que nas proé-
ximas décadas podem aumentar as dreas onde se
verifica a presenca dessa espécie, causando mui-
tos problemas aos seres humanos.

4 Exodo rural: é o deslocamento ou migracio de trabalhadores
rurais que vdo em diregdo aos centros urbanos.
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Isso pode ser explicado pelo fato de que a tem-
peratura afeta todo o processo de ocorréncia das
leishmanioses. Primeiro, 0 aumento da temperatu-
ra global faz com que os flebotomineos consigam
colonizar novas dreas, pois temperaturas muito
frias (menor que 15 °C) ndo favorecem sua ocor-
réncia. Segundo, o aumento da temperatura faz
com o que o ciclo de desenvolvimento das formas
imaturas fique mais curto, aumentando de modo
cada vez mais rapido o tamanho da populacdo e,
consequentemente, o risco de os seres humanos
serem picados. Finalmente, com a alta temperatura
a digestdo do sangue que as fémeas ingerem fica
mais rapida, assim como o desenvolvimento dos
parasitas que causam as leishmanioses, o que pode
intensificar a transmissdao dessas doencas.

Valeria Castilho Onofrio - @vali_castilho

Os carrapatos sdo artrépodes ectoparasitas,
ou seja, dependem de um hospedeiro vertebrado
para concluir seu ciclo de vida, mas ao contrario
dos endoparasitas que se desenvolvem no interior
do corpo, eles vivem na superficie externa do hos-
pedeiro se alimentando de seu sangue. S3o trans-
missores de relevantes agentes patogénicos que
podem causar doencgas em animais e no ser hu-
mano, sendo considerado o grupo mais importan-
te dentre os vetores de patdgenos para animais e
o segundo maior transmissor para o homem, per-

dendo apenas para os mosquitos. Devido aos seus
habitos alimentares, os carrapatos podem causar
irritacdo, alergia, paralisia e outras condi¢des téxi-
cas graves nos seus hospedeiros.

Estima-se que os carrapatos surgiram ha mi-
IhGes de anos atras, durante a era Paleozdica,
como parasitas dos animais ancestrais dos verte-
brados que conhecemos hoje. Podem ser encon-
trados em praticamente todo o mundo, prova-
velmente devido a migracdo de seus hospedeiros
entre os diferentes continentes.

llustragdo: Anne Teixeira



Atualmente existem mais de 950 espécies de
carrapatos descritas no mundo, incluindo oito
fésseis, que estdo distribuidas em quatro familias:
Deinocrotonidae (fossil), Nuttalliellidae, Argasi-
dae e Ixodidae, sendo que as duas primeiras pos-
suem somente uma espécie cada. No Brasil, até o
momento, temos o registro de aproximadamente
80 espécies, mas a tendéncia é que estes nimeros
continuem aumentando, visto que estudos rela-
cionados a fauna brasileira de carrapatos tém sido
realizados constantemente no pais.

A familia Argasidae é composta pelos géne-
ros Antricola, Argas, Nothoaspis, Ornithodoros
e Otobius, contando com aproximadamente 220
espécies. Os carrapatos pertencentes a esta fa-
milia sdo popularmente conhecidos como carra-
patos moles por ndo possuirem um escudo dor-
sal endurecido em nenhum dos seus estagios de
desenvolvimento. J& os representantes da fami-
lia Ixodidae, conhecidos como carrapatos duros,
possuem escudo dorsal em todos os estagios.
Com aproximadamente 730 espécies, esta familia
se encontra dividida em 14 géneros: Amblyomma,
Anomalohimalaya, Archaeocroton, Bothriocro-
ton, Cosmiomma, Dermacentor, Haemaphysalis,
Hyalomma, Ixodes, Margaropus, Nosomma, Rhipi-
centor, Rhipicephalus e Robertsicus.

Os carrapatos sdo parasitas obrigatérios®
em um ou mais estagios de desenvolvimento,
podendo parasitar diferentes grupos de ani-
mais como mamiferos, aves, répteis e anfibios.

5 Parasita obrigatdrio: é um organismo parasita que ndo conse-
gue viver independentemente do seu hospedeiro.

Possuem quatro estdgios em seu ciclo de vida,
o ovo embrionado e trés estdgios ativos: larva,
ninfa (um ou mais instares) e adultos (macho
e fémea), sendo que este ciclo pode variar de-
pendendo da familia ou espécie a qual perten-
cem, ou ainda do ndmero de animais dos quais
se alimentam até atingir o estagio adulto. Podem
permanecer presos a pele do hospedeiro por ho-
ras ou até dias se alimentando, a0 mesmo tempo
em que liberam sua saliva com substancias que
impedem a coagula¢do do sangue e as reacdes
de defesa do organismo do hospedeiro no local
de fixagdo. Podem resistir a longos periodos no
ambiente sem se alimentar durante suas fases de
desenvolvimento fora do hospedeiro.

Carrapato-estrela
Créditos: PIXABAY

Em geral, nas espécies de carrapatos duros
que possuem ciclo em dois ou mais hospedeiros,
0s estagios imaturos se alimentam em pequenos
animais, enquanto que os adultos “preferem” os
de médio e grande porte. Os estdgios imaturos,



como ocorre em muitas das espécies do género
Amblyomma, sdo mais generalistas que os adul-
tos, podendo parasitar uma diversidade maior de
hospedeiros. Essa “preferéncia” por determinados
grupos de animais pode ser influenciada por dife-
rentes fatores, um dos principais € o mecanismo de
defesa do hospedeiro contra os carrapatos como,
por exemplo, comportamento de autolimpeza,
barreiras fisicas no corpo e resposta imunoldgica.

Animais domésticos e silvestres, assim como
os seres humanos, estdo frequentemente expos-
tos a uma ou mais espécies de carrapatos. Nos ul-
timos anos houve um aumento no interesse pelos
grupos que parasitam animais domésticos devido
a sua importancia na transmissdo dos agentes
causadores de doencas, principalmente daquelas
consideradas como zoonoses®: riquetsioses, bor-
relioses, erliquioses e babesioses. Estas e outras
doencas, como as de origem viral caracterizadas
por encefalite e febre hemorrdgica, sdo as princi-
pais causas de adoecimento e mortalidade entre
animais e humanos parasitados por carrapatos in-
fectados com estes agentes.

Os patégenos ingeridos por uma Unica larva
podem ser transmitidos aos préximos estdgios
de desenvolvimento (ninfa e adultos) e, se uma
fémea estiver infectada, pode eventualmente
transmitir a préxima geracdo de larvas, ou seja,
para seus filhos. A interacdo entre carrapato e
hospedeiro, através da permanéncia do primeiro
nos animais durante a alimentagdo, é extraordina-

6 Zoonoses: sdo doengas infecciosas capazes de ser natural-
mente transmitidas entre outros animais e seres humanos.

riamente favordvel a transmissdo de micro-orga-
nismos, além de possibilitar a disseminagdo destes
agentes junto com os carrapatos para diferentes
regides geograficas.

Com o aumento da mobilidade do
homem e dos animais domésticos
houve uma rapida ampliacdo das areas
de ocorréncia de muitas espécies de
carrapatos e, por conseguinte, dos
patogenos por eles transmitidos

Muitos dos artropodes que se alimentam de
sangue, COMO OS carrapatos, passam a maior
parte do seu ciclo de vida no ambiente e seu de-
senvolvimento, sobrevivéncia e dinamica popula-
cional dependem de muitos fatores, incluindo dis-
ponibilidade do hospedeiro, cobertura vegetal e
clima. As mudancas climaticas podem influenciar
na distribuicdo e densidade populacional dos car-
rapatos, bem como na dindmica na transmissdo
de patégenos para o homem e outros animais.
Atualmente ja existem evidéncias convincentes
indicando os efeitos diretos e indiretos das mu-
dancas globais nas doencas, inclusive nas que tém
0s carrapatos como vetores. E importante ressal-
tar a influéncia dos fatores relacionados a essas
mudangas na dindmica de transmissdo dos agen-
tes patogénicos, uma vez que varios deles podem
atuar simultaneamente nos hospedeiros, nos ve-
tores, nos patégenos e no proprio homem.

Os carrapatos e as doengas por eles transmi-



tidas tém um alcance geogréfico delimitado tan-
to por fatores climaticos quanto pelo movimento
dos hospedeiros. Com o aumento da mobilidade
do homem e dos animais domésticos houve uma
rapida ampliacdo das dreas de ocorréncia de mui-
tas espécies de carrapatos e, por conseguinte,
dos patdgenos por eles transmitidos, o que tem
possibilitado o surgimento e/ou a reemergéncia
das doencas a eles associadas. Em relacdo a essa
expansdo podemos citar, ainda, outros fatores
considerados como principais responsaveis: mu-
dancas climaticas, aumento das atividades ao ar

livre, viagens globais, urbanizacdo, invasdo do am-
biente natural, desmatamento, fragmentacdo de
habitats. Estes fatores juntos viabilizam um maior
contato entre carrapatos, animais silvestres, seres
humanos e animais domésticos.

O comportamento humano é um forte deter-
minante da salde ambiental, animal e humana.
Com relagdo as doencas transmitidas por carra-
patos, uma simples mudanca de conduta pode in-
fluenciar diretamente no aumento ou diminuicdo
dos riscos de contato com os agentes patogéni-
cos e seus transmissores. Do ponto de vista de

Crédito: PIXABAY



protecdo coletiva, estratégias para reduzir popu-
lagbes de carrapatos somente por meio de aplica-
cdo de produtos quimicos ou de seu controle no
ambiente tém se mostrado eficazes apenas quan-
do utilizadas em pequena escala. A utilizagdao de
diferentes estratégias de prevencdo e controle de
maneira integrada tem se mostrado mais eficaz
na reducdo da incidéncia das doencas transmiti-
das por estes vetores. No entanto, quando fala-
mos de protecdo individual, limitar a exposicdo
dos animais e do homem aos carrapatos, ainda é
o método mais eficiente de prevencdo.

Eliane Campos de Oliveira - @eli_oliveira
Gabrielle Ribeiro de Andrade - @gabi_rib_andrade
André Luis Dias Arratia - @andre.arratia

Phthiraptera e Siphonaptera, popularmente
conhecidos, respectivamente, como piolhos e
pulgas, sdo insetos ectoparasitas de aves e mami-
feros, vivem geralmente na parte externa do cor-
po de seus hospedeiros e dependem deles para
a conclusdo de seu ciclo de vida ou parte dele.

llustragdo: Gabriela Luiza



Ambos se alimentam de sangue e, por esta razdo,
sdo vetores de doencas importantes como febre
das trincheiras e febre recorrente (transmitidos
por piolhos), bem como peste bubdnica (transmi-
tidos por pulgas).

A peste negra, ou também chamada de peste
bubbnica, é uma doenca infecciosa causada pela
bactéria Yersinia pestis que vivem em pulgas que
parasitam roedores. Esta doenca foi responsavel
pela morte de um quarto da populagdo europeia
no século XIV. Seu nome “peste bubbnica” é
dado devido a um de seus sintomas, os inchagos
nos linfonodos, crescendo grandes bolhas nas
axilas e virilhas. E historicamente “peste negra”
se associa ao sintoma de necrose gangrenosa que
ocorre principalmente nas méos e pés causando
seu enegrecimento. Outros sintomas s&o febre
alta, calafrios, dor de cabeca e no corpo, podendo
agravar e afetar os pulmdes e corrente sanguinea
causando infec¢do generalizada.

Os Phthiraptera sdo representados por quase
5.000 espécies em todo o mundo. Eles tém hospe-
deiros altamente especificos e sdo ectoparasitos
obrigatdrios de aves (cerca de 4.000 espécies de
piolhos) e mamiferos (cerca de 800 espécies de
piolhos), inclusive marinhos. Esses insetos sdo or-
ganizados em dois grupos: os piolhos mastigado-
res, anteriormente denominados Mallophaga, in-
cluindo as subordens Amblycera, Rhyncophthirina

e Ischnocera e os piolhos sugadores, com a Unica
ordem Anoplura. Os piolhos sdo hematdfagos e
adquirem coloragdo mais escura apds alimentagdo.

Em 1899 um mal mortal nao identificado se
espalhava pelo Porto de Santos/SP. O Dr. Vital
Brazil e, na época seu assistente Dr. Adolpho Lutz,

foram designados para investigar a origem deste

mal. Na entrega de seu relatdrio, no final de 1899,

eles caracterizaram o mal como peste bubdnica.

Entretanto, apesar de ja existir um tratamento eficaz
na Europa, ndo havia quantidade suficiente para
trazer ao Brasil, e o nimero de vitimas da peste por
aqui, sé aumentava. Com o objetivo de diminuir
essa velocidade de contaminados, foi proposto
pelo diretor de servigo sanitdrio da época, a criagdo
de um Instituto de Soroterapico em Sdo Paulo
para a producdo do soro antipestoso. Para tanto,
a localizagdo escolhida foi a Fazenda Butantan. Em
1925 a instituicdo foi oficializada como Instituto
Butantan, e hoje é mundialmente conhecida.

Em relagdo ao ciclo de vida, piolhos sdo insetos
hemimetabolos: apds o ovo (chamados de lénde-
as) possuem trés fases de ninfa e em seguida o
estagio adulto. Mesmo existindo variagdo entre as
espécies, o estagio do ovo, em geral, dura de qua-
tro a 15 dias, cada instar ninfal dura entre trés e
oito dias, e a fase adulta dura em torno de 35 dias.
Medem entre 0,5 mm e 8,0 mm de comprimento,
a depender do estagio em que se encontram. A



morfologia desses pequenos insetos geralmente é
composta por corpo achatado dorsoventralmen-
te e pernas robustas com garras que lhes permi-
tem fixar firmemente em fios e pelos.

No periodo de 2010 a 2015, foram registrados
3.248 casos de peste bubdnica no mundo,
sendo que 584 pessoas chegaram ao ébito.

A transmissdo pode ocorrer pela picada da
pulga, ao tocar o roedor contaminado ou pela
saliva de pessoas contaminadas. A doenca
ainda ndo foi erradicada em muitas partes do
mundo, e ja ocorreram surtos em paises como
Republica Democrdtica do Congo e Madagascar.
Recentemente, em 06/07/2020, foi relatado um
caso de peste bubonica na cidade de Bayannur,
na China, e o isolamento do vilarejo foi realizado
depois da confirmacdo de duas mortes pela peste.

Ciclo de vida de um piolho (Phthiraptera)
Crédito: CDC Global

Existem trés espécies de piolhos sugadores que
parasitam os seres humanos: Pediculus humanus
capitis (o piolho da cabeca), o Pediculus humanus
corporis (o piolho do corpo) e o Phthirus pubis
(piolho da regido pubiana). Dentre eles, apenas o

piolho do corpo é vetor de doencas ao humano.
Uma vez que esses insetos ndo possuem asas, sua
propagacdo ocorre através do contato fisico e uso
comum de objetos pessoais como pentes e roupas.

Pediculus humanus e Phthirus pubis

Crédito: Eliane Campos de Oliveira

Principais doencas transmitidas pela espécie
Pediculus humanus corporis

Apos realizar a absor¢do/ingestdo dos micro-
-organismos responsaveis pelas doencas descri-
tas a seguir, o inseto os expele através das fezes,
momento no qual ocorre a transmissdo das res-
pectivas enfermidades ao hospedeiro vertebrado.
Os patégenos podem sobreviver aproximadamen-
te dois meses em fezes secas, as quais se espa-
lham em forma de pd entre as pequenas feridas
ou mucosa (nariz e boca).

Febre tifo - Doenca aguda e altamente in-
fecciosa causada pelo micro-organismo Rickettsia
prowazekii. Os sintomas sdo dores de cabeca, ca-
lafrios, dores no corpo e febre, em casos ndo tra-



No Brasil, temos o registro de menos
de 60 espécies de Siphonaptera e as
mais comuns sao encontradas nos
animais domésticos

tados pode ser fatal. O tratamento é realizado com
medicamentos e nos surtos epidémicos é realizada
aplicagdo de inseticida residual nas dreas atingidas.

Febre recorrente - Causada pelo micro-or-
ganismo Borrelia recurrentis, o principal sintoma,
como o nome da doenca indica, € febre recorren-
te, sendo presentes episddios febris com duragdo
entre dois e nove dias, alternados com periodos
de recuperacdo aparente de dois a quatro dias. A
taxa de mortalidade pode chegar a 50% em caso
de epidemias e ndo tratamento.

Febre das trincheiras - Causada pelo micro-
-organismo Rochalimaea quintana, os sintomas
sdo dores intensas pelo corpo e febre intermiten-
te, raramente resultante em morte.

Os Siphonaptera, por sua vez, popularmente
conhecidos como pulga da areia, bicho-de-pé,
bicho do porco, contam com mais de 3.000 es-
pécies ja descritas pelo mundo, sendo que no
Brasil temos o registro de menos de 60 espécies.
As mais comuns sdo encontradas nos animais
domésticos. Sdo insetos pequenos, de coloragdo
castanha ou marrom avermelhada, de 0,2 mm a
0,3 mm de tamanho médio e ndo possuem asas.
Na fase adulta se alimentam principalmente de
sangue de mamiferos e algumas aves. Como os

piolhos, possuem interacdo especifica, o que sig-
nifica que determinada espécie de pulga parasita
determinado grupo de animal.

O seu formato também achatado como o dos
piolhos (sé que nesse caso é lateralmente), facilita
sua locomocdo e fixacdo no hospedeiro. Seu cor-
po possui cerdas viradas para trds e suas pernas
traseiras sao longas e adaptadas para saltar até 20
cm verticalmente e 40 cm horizontalmente. O seu
ciclo biolégico (Figura 34), conhecido por ser ho-
lometdbolo, é composto por quatro estdgios de
desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto. Cada
estagio demora de trés a quatro semanas para se
desenvolver de acordo com as condi¢ées de tem-
peratura, umidade e alimentacao.

Crédito: Adaptado de Scott Charlesworth
(1991) em Immature Insects

O aparelho bucal das pulgas € do tipo sugador-
-pungitivo que corta a pele e suga o sangue do hos-
pedeiro. Sendo assim, sdo considerados insetos de
importancia médica na transmissdo de doencas.



Principais espécies de pulgas vetores aos
seres humanos

Pulex irritans - Conhecida como pulga huma-
na, também afeta as aves e tem o potencial de
transmitir a bactéria causadora da peste buboni-
ca, Yersinia pestis. Sua picada causa coceira, irri-
tacdo e dor. Alguns casos podem se agravar com
sangramento e dermatite alérgica.

Xenopsylla cheopis - Responsavel pela pan-
demia da peste bubdnica no século XIV, tem
como hospedeiro ratos domésticos que, convi-
vendo no mesmo ambiente em contato com os
humanos, possibilitam a disseminagdo da bacté-
ria Yersinia pestis. A mesma bactéria pode causar
outros tipos de patologias também por intermé-
dio da pulga, como a peste pulmonar, peste sep-
ticémica e tifo.

Pulex irritans e Xenopsylla cheopis
Crédito: Adaptado de Wikipedia

Tunga penetrans — Conhecido como bicho-de-
-pé é a menor das pulgas, com 0,1 mm de com-
primento. Ocorre em solos arenosos, tendo como
hospedeiros o porco, o cdo, o gato e o homem.
Costuma penetrar na sola plantar, calcanhar e can-

to dos dedos dos pés e mdos, causando a tungiase,
enfermidade que comeca com coceira local, po-
dendo levar a inflamagdo e inchago. Em casos mais
graves, pode ocorrer Ulceras dolorosas e ainda in-
feccbes secundarias por fungos e bactérias. Como
tratamento deve-se remover o inseto adulto efou
os ovos do local infeccionado e fazer curativo com
antissépticos e bactericidas.

O bicho de pé Tunga penetrans e tungfase no dedo do pé
Crédito: Adaptado de Silva (2011) e FLICKR

A proximidade na diversidade de hospedei-
ros sinantrépicos’, silvestres, domésticos e o ser
humano, estreita o fluxo de patégenos entre os
vetores no ponto de vista parasitolégico e/ou epi-
demioldgico.

A concentracdo elevada de CO,, metano,
ozbnio e até o vapor de dgua sdo responsaveis
pelo aquecimento global e a aceleracdo das mu-
dancas climaticas dele decorrentes. Fatores abi-

7 Sinantrépicos: Diferente dos animais domésticos, que o ser
humano teve a intengdo de criar com a finalidade de usa-los para
transporte, alimentagdo ou companhia, os animais sinantrépicos
sdo aqueles que se adaptaram a viver junto a nés, mesmo sem
termos essa intengdo.



R “faixa dtima” de temperatura
para a maioria dos insetos é entre
152C e 3820 e a faixa favoravel de

umidade entre 40% e 80%

6ticos® como estes tém efeitos diretos no ciclo
de vida e dinamica populacional dos insetos que
possuem natureza pecilotérmica’, sendo muito
propensos a responderem rapidamente a eleva-
¢do de temperaturas, o que afeta os parametros
de seu ciclo de vida, alterando suas fun¢des eco-
|6gicas, interacdes intra e interespecificas', ve-
locidade de desenvolvimento e fertilidade. Uma
fémea de piolho, por exemplo, pode produzir de
150 a 300 ovos ao longo de sua vida. Conside-
rando que a temperatura é um fator fundamen-
tal para proliferacdo, quanto maior ela for, mais
acelerado serd o desenvolvimento dentro do ovo
e, consequentemente, a fémea poderd aumentar
seu potencial reprodutivo.

E importante manter a higiene dos animais do-
mésticos e seus locais de descanso como camas
e casinhas; nas areas internas das residéncias ndo

8 Fatores abidticos: todas as influéncias que os seres vivos pos-
sam receber em um ecossistema, derivadas de aspectos fisicos,
quimicos ou fisico-quimicos do meio ambiente, tais como a luz e
aradiagdo solar, a temperatura, o vento, a dgua, a composi¢do do
solo, a pressdo e outros.

9 Pecilotérmico: animal cuja temperatura varia de acordo com
a do meio ambiente.

10 Interag@es intra e interespecificas: relagdes tanto entre os
individuos da mesma espécie (intraespecifica) como entre indivi-
duos de espécies diferentes (interespecificas).

deixar acumular poeira, principalmente se o piso
for de taco ou tabua, em frestas, rodapés, tapetes
e carpetes; nas dreas externas a limpeza e organi-
zacdo dos quintais e jardins para impedir que fi-
quem Umidos, sendo recomendado apenas a utili-
zacdo de inseticidas se houver infestacdo em uma
ou ambas as areas. Vale também manter sempre
em dia o controle dos roedores.

E importante manter a higiene dos animais
domésticos e seus locais de descanso como camas
e casinhas; nas areas internas das residéncias
ndo deixar acumular poeira, principalmente se o
piso for de taco ou tdbua, em frestas, rodapés,
tapetes e carpetes; nas dreas externas a limpeza
e organizagdo dos quintais e jardins para impedir
que figuem Umidos, sendo recomendado apenas
a utilizagdo de inseticidas se houver infestacdo
em uma ou ambas as dreas. Vale também manter
sempre em dia o controle dos roedores.

Pelo fato de cada espécie ter sua faixa “favo-
rita” de fatores abidticos, ou seja, “preferéncias”
por temperatura, umidade, fotoperiodo ideais
para sua sobrevivéncia, alteracdes na temperatu-
ra e na quantidade de CO,, por exemplo, influen-
ciam diretamente na sua existéncia, podendo cau-
sar até mesmo extingdes. Estudos indicam que a
“faixa 6tima” de temperatura para a maioria dos



insetos é entre 15 °C e 38 °C e a faixa favoravel de
umidade entre 40% e 80%, caracteristicas que es-
tdo diretamente relacionadas a maior velocidade
no desenvolvimento em cada estagio, maior lon-
gevidade e maior fecundidade.

Sabemos que € necessario que o meio esteja
em equilibrio para que seja possivel evitar a extin-
¢do de algumas espécies e a invasdo de outras,
com as pulgas e piolhos ndo é diferente. Porém,
estamos tratando de insetos vetores de doencas,
algumas até pandémicas, responsaveis por inu-
meras mortes. O aumento populacional destes
insetos pode contribuir para o surgimento ou o
retorno de pandemias, colocando em risco a vida
dos seres humanos.



CIDENTES POR CONTATO
CENARIOS FUTUROS

| Camila Lorenz - @camila_lorenz

llustragdo: Filipe Menezes

Doencas vetorizadas por artrépodes e cenarios futuros | 79



Nos préximos capitulos vamos conhecer um pou-
co sobre os artropodes que podem causar algum
tipo de acidente e por isso devemos ter cuidado.
Eles sdo importantes ndo por transmitirem algo
para nds, mas, sim, por causarem envenenamen-
to, queimaduras, necrose, entre outras injurias.
Os mais comuns, considerados como problemas
de sadde publica no Brasil, sdo as abelhas, marim-
bondos e vespas, aranhas, escorpides e algumas
espécies de lagartas.

E agora vocé deve estar se
perguntando: mas entdo todos
os artropodes colocam minha

vida em risco? Nao!

Mas antes precisamos explicar rapidinho al-
gumas terminologias para que ndo dé um né na
sua cabeca!l Primeiro, consideramos importante
deixar claro que todo animal peconhento é vene-
noso, porém nem todo animal venenoso € peco-
nhento. Mas como assim? Bom, a gente chama de
peconha um conjunto de estruturas que envolve
basicamente musculos, érgdos de armazenamen-
to de toxinas e, principalmente, um 6rgdo inocula-
dor dessa toxina, como o ferrdo das abelhas. Mas
nem todos os insetos que possuem alguma toxina
em seu corpo possuem essa “peconha”.

Como outros animais, todos os artrépodes
precisam se defender de seus predadores e tam-
bém precisam se alimentar, certo? Os animais
que sdo grandes acabam afugentando seus ini-

migos fazendo uma cara feia, mas os artrépo-
des... Coitados! Geralmente sdo tdo pequenos
que mesmo que fizessem cara feia, os predado-
res nem veriam! Portanto, aproveitam algumas
substancias que possuem no corpo soltando-as
no ar, como quem sinalizasse “Olha, se eu fos-
se vocé, ndo me comia, ndo! Meu gosto ndo é
muito bom, sabe?”. Além disso, em relagdo a
alimentacdo, alguns artrépodes sdo predadores
enquanto outros sdo herbivoros, frugivoros, oni-
voros. Os que sdo predadores se alimentam de
outros seres vivos que, assim como eles, se mo-
vimentam, entdo esses artrépodes precisam de
alguma estratégia para paralisar suas presas e,
para isso, podem utilizar toxinas. Outros, ao se
alimentarem, capturam algumas substancias que
se modificam em seus organismos e os tornam
“venenosos”, por exemplo, ao comer uma planta
venenosa ou que possua alguma substancia que
possa ser “convertida” em veneno, o inseto se
torna venenoso também.

E agora vocé deve estar se perguntando: mas
entdo todos os artrépodes colocam minha vida
em risco? Ndo! Na maioria das vezes, a toxina pre-
sente no corpo dos insetos é tdo pouca que ndo
causa nada. Mas é muito importante que vocé te-
nha atencdo, pois as reacdes alérgicas e de enve-
nenamento que podem colocar sua vida em risco
dependem de vdrios fatores como o seu sistema
imune, seu metabolismo, o tipo de artropode, a
quantidade de toxina a qual vocé é exposto etc.
Entdo leia com atencdo os préximos capitulos que
explicaremos com mais detalhes.



Denise Maria Candido - denise.candido@butantan.gov.br

Assim como os animais transmissores de pato-
genos que vimos anteriormente, os artrépodes
causadores de acidentes também poderdo ter sua
distribui¢do e ciclo de vida modificados devido
as alteracdes no clima. Os acidentes geralmente
sdo mais frequentes entre os meses de outubro
e abril, quando ocorre aumento da temperatu-
ra e atividade humana no campo, além de ser o
periodo no qual esses animais estdo mais ativos
buscando alimento e parceiros para reproducdo.
Agora imagine se a temperatura ficar alta duran-
te mais meses no ano? Exatamente! Esses animais

ficardo ativos durante mais tempo, com potencial
para aumentar o nimero de acidentes.

Tityus stigmurus
Crédito: Claudio Maranh&o - FLICKR

Um exemplo pratico é o escorpionismo’ no es-
tado de S&o Paulo (SP). Ha alguns anos atrds os aci-
dentes com escorpides estavam restritos somente
a regido noroeste do estado. Mas recentemente
existe um grande nimero de acidentes registrados
em todo o territdrio paulista! Inclusive em dareas
que nunca tinham sido notificados antes. Essas al-
teracOes na distribuicdo das espécies de escorpides
podem levar a uma amplificagdo das areas de risco
de acidentes. Com as mudancas climaticas espera-
-se que as zonas de co-ocorréncia entre seres hu-
manos e espécies venenosas mudem no espago e
no tempo. Os futuros cenarios climaticos também
afetardo a atividade humana e o deslocamento da

1 Escorpionismo: Envenenamento causado por picada de escor-
pido ou quadro clinico resultante do acidente escorpibnico.



populagdo, assim como a redistribuicdo das espé-
cies de escorpiBes. Esses fatos irdo proporcionar
uma maior interacdo entre homem e artrépodes,
0 que ird amplificar a ocorréncia dos acidentes.
Essa projecdo podera se efetivar, uma vez que as
areas dos surtos de acidentes escorpionicos estdo
migrando para regides com maior densidade popu-
lacional de Sdo Paulo.

Os escorpides brilham quando sdao expostos
a luz ultravioleta (UV).

Eles absorvem a luz UV e a refletem em forma de

fluorescéncia. De acordo com estudos realizados,

os escorpides percebem a luz ultravioleta emitida
pela lua, por exemplo, e com isso conseguem
encontrar um esconderijo (local sem a tal luz),

mesmo enxergando mal. E ao que tudo indica essa

percepcdo se dd por meio do seu exoesqueleto, e

ndo por meio da visdo.

Paruroctonus utahensis brilhando no escuro

Assim como em outros locais do mundo, os aci-
dentes por escorpides no Brasil sdo considerados
de grande importancia médica. Eles estdo distribu-
idos por todas as regides do pais e sdo registrados
com grande frequéncia. Com o desmatamento e
invasdo pelo homem das areas onde os escorpides
vivem, pode-se observar ano apds ano o apareci-
mento destes artropodes cada vez mais préximos
das cidades e convivendo com seres humanos.

Segundo dados do Ministério da Salde, a sazo-
nalidade (efeito das estacdes do ano) tem mostra-
do que ha aumento significativo do escorpionismo
nos periodos mais quentes e Umidos do ano. Em
cativeiro, por exemplo, era possivel observar até
recentemente que o nascimento de filhotes acom-
panhava essa sazonalidade. Porém, atualmente
pode-se observar o nascimento dos filhotes pra-
ticamente durante o ano todo, tanto em cativeiro
quanto na natureza e, consequentemente, o nime-
ro de acidentes tem acompanhado essa mudanca.
Além disso, sdo animais que “preferem” locais de
altas temperaturas, mas atualmente é comprovada
a resisténcia deles em uma variagdo de temperatu-
ra que vai de 14 °C a 38 °C podendo, em casos ex-
tremos, sobreviver a temperaturas abaixo de 8 °C.

Ndo podemos falar como o aquecimento glo-
bal afeta esses seres vivos sem mencionar sua
histéria natural, bem como algumas caracteris-
ticas morfoldgicas e bioldgicas desses animais.
Os escorpides sdo animais muito antigos. Estdo
na face da Terra ha mais de 450 milh8es de anos,
com registros fdsseis que datam do periodo Si-
luriano. No Brasil, por exemplo, a presenca de



escorpides perigosos foi registrada ja na época
colonial pelo Padre José de Anchieta em carta
escrita aos seus superiores, por volta de 1560,
quando descreve “ndo matam, mas incomodam
extraordinariamente, de modo que a dor pro-
duzida ndo passa antes das 24 horas”. Desde o
surgimento desses artropodes muitas coisas ja
aconteceram no planeta, inclusive o aparecimen-
to e a extingdo dos dinossauros e a emergéncia
dos seres humanos. Registros fdsseis, tanto em
rochas como em ambar, mostram a grande se-
melhanca entre os exemplares daquela época
e os atuais, mostrando assim o grande sucesso
de sua evolucdo. O que mudou de I3 pra ca foi
praticamente apenas o tamanho, pois no inicio
podiam chegar a quase um metro e meio, e atu-
almente ndo ultrapassam 20 cm ou 23 cm.

llustragdo: Filipe Menezes

Sdo animais que se adaptaram ao meio terres-
tre gracas a protecdo oferecida por sua carapaga

quitinosa que os ajudou na transi¢do do ambien-
te aquatico. Essa carapaga oferece protecdo ao
animal e, por ser rigida, é trocada periodicamen-
te até o individuo ficar adulto. Ela € composta de
varias camadas com origem e fun¢des diferentes
tais como: sustentagdo do corpo, protecdo contra
substancias nocivas, luz e calor, retencdo de agua
e resisténcia a falta dela etc.

Escorpi&o Androctonus evidenciando sua carapaga rigida.
Créditos: Adam Henning - FLICKR

Apesar de possuirem muitos olhos, os escor-
pides ndo tém uma visdo boa e enxergam muito
mal. Para superar esta falha eles possuem va-
rios érgdos sensoriais distribuidos por seu cor-
po. Esses 6rgdos podem ser mecanorreceptores
(detectam movimento) e/ou quimiorreceptores
(detectam substancias presentes no ambiente).
Os receptores podem ser fendas, pelos, cerdas
e espinhos, tudo externamente quitinizado e liga-
do ao seu sistema nervoso. Também possuem os



pentes?, localizados na parte ventral do corpo e
fundamentais para o seu sistema sensorial.

llustragdo: Gabriela Luiza

Atualmente os escorpides podem ser encon-
trados nos mais variados ambientes e em situ-
acBes muito adversas, vivendo em quase todos
0s ecossistemas terrestres como desertos, sava-
nas, cerrados, florestas temperadas e tropicais.
Encontram-se sob pedras, madeiras, troncos
podres, alguns se enterram no solo Umido das
matas, outros na areia dos desertos, podem até
ser encontrados nas partes mais altas das arvo-
res. Ja foram encontrados desde o nivel do mar
até mais de 4 mil metros de altitude, ainda assim,
“preferindo” as regides tropicais e subtropicais

2 Pentes: estrutura corporal localizada na posi¢do ventral (como
se fosse a barriga) do escorpido, com a qual ele consegue sentir as
alteragGes do meio ambiente.

do planeta. Vérias espécies sdo habitantes de
cavernas, outras vivem ao longo das praias e na
zona entre marés.

O habito noturno é registrado para a maioria
das espécies, enquanto que o diurno tem sido
observado em algumas espécies que vivem em
grutas, florestas tropicais e zonas litoraneas. Os
escorpides sdo carnivoros alimentando-se, prin-
cipalmente, de insetos e aranhas. O canibalismo
pode ocorrer em consequéncia da competicdo
pelo espaco. Estudos mostram que os escorpi-
Oes apresentam grande resisténcia a longos pe-
riodos sem agua e alimento conseguindo, em al-
guns casos, se reproduzir mesmo depois de 400
dias sem alimentacdo. Essas adapta¢Bes podem,
inclusive, ter contribuido para o sucesso evoluti-
vo do grupo. Quanto aos seus predadores, po-
de-se citar os camundongos, quatis, macacos,
sapos, lagartos, corujas, seriemas, galinhas, al-
gumas aranhas e formigas.

Mesobuthus martensii se alimentando.
Créditos: FLICKR



Pseudoescorpido

Os pseudoescorpides sdo conhecidos como
“falsos escorpides”, pois se assemelham muito
com os escorpides. Mas como diferenciar um
pseudoescorpido de um escorpido se eles sdo
tdo parecidos?! Os escorpides possuem uma
estrutura chamada de metassoma, que é nada
mais do que aquela famosa cauda que possui o
“ferrdo”, ja os pseudoescorpides ndo possuem
essa estrutura. Desta forma fica bem mais facil
diferencid-los. Apesar do seu pequeno tamanho
essas criaturinhas sdo grandes predadores
podendo, algumas espécies, atacar presas 60
vezes mais pesado do que um Unico individuo.
Além disso, os pseudoescorpides mais antigos
datam de cerca de 380 milhdes de anos atras,
época do perfodo Devoniano. Estes seres sdo,
praticamente, pequenos “dinossauros”.

Crédito: Cristina Menta (Wikipedia)

O aumento da distribuicdo de algumas espécies
perigosas para o homem como Tityus serrulatus e
Tityus stigmurus, as principais causadoras de aciden-
tes e ébitos no Brasil, representa uma preocupagdo
muito grande principalmente porque elas podem
se reproduzir por partenogénese. Nesse tipo de re-
producdo o individuo, quando se torna adulto, pode
produzir novos filhotes sem a necessidade de acasa-
lamento, o que facilita sua proliferacdo. E como sdo
animais de facil adaptagdo a qualquer ambiente, uma
vez transportados de uma localidade a outra, se ins-
talam e se proliferam com muita rapidez.

Tityus serrulatus tendo filhotes.
Créditos: José Roberto Peruca - FLICKR

A interferéncia do homem tem sido funda-
mental para o sucesso dos escorpides nas areas
urbanas. O crescimento urbano desordenado,
com deficiéncia em estruturas sanitarias, de saide
e habitacdo, por exemplo, faz com que esses ani-
mais encontrem cada vez mais condi¢des propicias
para sua sobrevivéncia. Apesar de serem poucas as



espécies no Brasil e no mundo consideradas peri-
gosas para os humanos, deve ser levada em consi-
deracdo a grande capacidade desses animais de se
adaptarem e se proliferarem no meio urbano.

Assim, levando em consideracdo todas as ca-
racteristicas e adaptacdes apresentadas, podemos
dizer que os escorpiBes sdo grandes privilegiados
em relacdo aos efeitos do aquecimento global. Seja
em altas ou baixas temperaturas, chuva ou seca e
demais transformacdes climaticas, os escorpides
mostram a cada dia o quanto sdo bem adaptaveis,
0 que para nés humanos é preocupante!

Paulo André M. Goldoni - @goldonipaulo

Agora vamos falar sobre aquele bicho horrivel,
com oito “patas™, todo peludo e que solta teias! Af
agente jaimagina a cara de nojo de quem comegou
a ler este texto. DA até pra ouvir a palavra: credo!
Mas vamos organizar nossas informacdes e, quem
sabe, possamos até lidar com possiveis medos em
relacdo as aranhas. Afinal, a grande maioria tem
horror destes invertebrados que sdo tdo peculiares
quanto um inseto “fofinho” como, por exemplo,
as joaninhas e as borboletas. Algumas das ideias
propostas neste capitulo é que possamos entender
o papel das aranhas no meio em que coabitamos,
sua importancia ecoldgica, farmacoldgica e, princi-

3 “Patas™ para os artréopodes podemos designar como patas
ou pernas, os dois termos estdo corretos!

palmente, desmistificar o medo traumatico que a
maioria das pessoas possuem.

Fica invidvel falarmos qualquer coisa sobre ara-
nhas se ndo pensarmos em classifica-las e quantifi-
ca-las. Seria o primeiro ponto abordado em rela¢do
a como poderiamos conhecé-las! Aranhas sdo ani-
mais invertebrados que habitam os mais diversos
locais do nosso cotidiano, desde o sétdo da nossa
garagem, passando pelas imensas drvores da Mata
Atlantica ou dos ambientes mais remotos e quentes



da nossa Caatinga. Se formos quantifica-las pode-
mos estimar que, segundo estudos de catalogacdo
e identificacdo, em torno de 10% das 48.422 espé-
cies conhecidas no mundo estejam no Brasil. Estes
ndmeros sdo possiveis gracas ao esforco de um dos
maiores aracnologos do nosso tempo: Dr. Norman
|. Platnick (1951-2020), responsavel pela criacdo de
um catdlogo no qual contém todas as informagdes
necessarias para a identificacdo e quantificagdo das
espécies de aranhas do mundo.

Vitalius paranaensis, conhecida como caranguejeira.

Crédito: Alexandre V. Ribeiro

Cheiracanthium inclusum (esquerda) e Prorachias sp.
(direita).
Crédito: Rafael P. Indicatti.

Elas podem ser divididas em dois grupos: “ara-
nhas verdadeiras” e “aranhas caranguejeiras”. Esses
termos - verdadeiras e caranguejeiras - criaram uma
enorme confusdo. Existem aranhas “falsianes”? Tem
aranha que vive no mangue, COMO 0S caranguejos?
Afinal, caranguejeiras lembram um caranguejo, cer-
to?! Ndo! As aranhas receberam essa classificagdo
devido a posicdo dos seus ferrdes inoculadores* de
veneno (toxinas).

Quando esses ferrdes sdo paralelos ao eixo do
corpo da aranha sdo conhecidas popularmente
como aranhas caranguejeiras. Agora, quando esses
ferrdes estdo em “posicdo que lembram um péndu-
lo” sdo as chamadas aranhas verdadeiras. As toxinas
tém como principal funcdo a imobilizagdo de suas
presas para que a aranha possa se alimentar, servem
também para se defender de predadores.

Queliceras de Araneomorphae (esquerda) e
Mygalomorphae (direita).

Crédito: Alexandre V. Ribeiro.

4 Ferr&es inoculadores: nas aranhas também sdo conhecidos
como queliceras. Sdo estruturas afiadas que servem para injetar
veneno na presa e capturar alimentos.



As aranhas sdo excelentes escaladoras! Gra-
cas aos seus pelos (invisiveis a olho nu) escalam
qualquer tipo de superficie. Agora vocé consegue
entender como elas podem estar no box do seu
banheiro ou na sala de algum arranha-céu. Ape-
sar desse potencial de mobilidade, ndo podemos
esquecer que a a¢do humana é fundamental para
que elas se espalhem. Afinal é muito comum que
exemplares de aranhas sejam carregadas em cai-
xas de frutas ou vasos de plantas, por exemplo.

llustragdo: Kimberlly Brito

Outra capacidade das aranhas é a de tecer
teias. Ndo é exclusividade destes invertebrados,
sabemos. Vocé ja deve ter ouvido falar sobre o
bicho da seda, certo? E verdade que teia e seda
sdo diferentes, mas tanto as aranhas quanto essas
larvas de mariposa possuem glandulas que secre-

tam uma substancia liquida (proteinas) que, ao
entrar em contato com o oxigénio, endurece. As
aranhas, no entanto, possuem estruturas especi-
ficas - as fiandeiras - que as possibilitam elaborar
teias tdo diferentes (grandes, pequenas, regula-
res, irregulares, em lencol etc.).

As aranhas tém como func¢do principal rea-
lizar o controle biolégico no meio em que habi-
tam, independentemente de sua classificagdo.
Esse meio pode ser também o mesmo que ha-
bitamos. Isso significa que aranhas e seres hu-
manos podem ser coabitantes de um mesmo
ambiente. Sendo assim, vocé ndo precisa se sen-
tir um azarado ou sortudo por encontrar uma
aranha na sua sala, quarto, cozinha. Infelizmente,
esse encontro tem se tornado cada vez mais co-
mum devido as modificacdes fisicas do ambiente
natural onde elas habitavam.

Trichonephila clavipes conhecida como “aranha do fio
de ouro”.

Crédito: Carla M. Viegas



llustragdo: Kimberlly Brito

Essas modificacdes que o ambiente vem sofren-
do ndo sdo benéficas nem para os seres humanos
nem para as aranhas. Entretanto, em uma situagdo
que haja aumento de temperatura ou mesmo piora
na qualidade do ar, esses aracnideos teriam melhor
adaptagdo por conta da sua biologia que é muito
mais favoravel a mudancas do que a dos humanos.
Isso pode causar um aumento do nimero de ara-
nhas que possuem veneno perigoso aos humanos
e animais domésticos, mesmo que sejam poucas as
espécies capazes de causar acidentes. E importante
lembrar que essas aranhas sé causardo algum tipo
de acidente caso sintam-se ameagadas e que, na
maior parte das vezes, somos nés humanos que es-
tamos invadindo o habitat delas, e ndo o contrario.
Por outro lado, a grande maioria das aranhas sdao

benéficas, uma vez que muitas delas se alimentam
de algum inseto que pode ser vetor de doengas.

Latrodectus geometricus, conhecida como vitva
amarela ou vidva marrom.

Crédito: Alexandre V. Ribeiro

E muito comum ouvir relatos de como seria
possivel exterminar todas as aranhas. Os moti-
vos? Os mais diversos possiveis “Ndo quero que
entrem na minha casa!”, “Aranhas vdo matar
meus cachorros!”, “Aranhas vdo ‘comer’ meu
bebé!”, “Aranhas sdo feias, ndo merecem viver!”.
Essas afirmagdes sdo ditas pelas mais variadas
pessoas, com diferentes formagdes técnicas (al-
fabetizados, graduados, pds-graduados), exem-
plificando apenas que ha falta de informacdo
basica para todo mundo, dificultando para qual-
quer um o entendimento de que esses animais
ndo sdo vildes malignos.

Como visto, aranhas ndo sdo, necessaria-
mente, maléficas. E como é possivel afirmar isso?



Simples! As aranhas causam acidentes em seres
humanos. Notaram o substantivo “acidente™? Isso
mesmo! Um acidente. Aranhas quando picam os
seres humanos estdo apenas se defendendo! Mas
esse ato de defender ndo é racional. Algumas ara-
nhas apenas picam quando comprimidas contra
0 nosso corpo. Algumas passam em nosso Corpo
ou caem em nossas cabecas (sim, eu sei que veio
aquela cena de filme de terror na sua mente) e
nada acontece (com excecdo do susto). Pense-
mos: por que a gente acha triste ou revoltante
matar um ledo, um golfinho, um elefante? O que
te gera revolta? E se aplicar a uma aranha? Se bus-

carmos justificativas simplistas poderfamos pen-
sar “Ah, a aranha vai me picar e eu vou morrer!”.
T4, e o ledo? Vai fazer o qué? Lamber?

Mas também ndo podemos esquecer de dizer
sobre seu “veneno” (toxina). Temos exemplares
gue possuem esse “veneno” ativo em seres huma-
nos. Esses tipos podem ser classificados como de
interesse em salde ou de interesse médico. Po-
demos agrupar suas representantes da seguinte
maneira: aranha armadeira (género Phoneutria
spp.), aranha marrom (género Loxosceles spp.)
e aranha vilva-negra (género Latrodectus spp.).
Veja a figura.



Phoneutria nigriventer conhecida como “aranha armadeira”. Loxosceles amazonica conhecida como aranha marrom.

Crédito: Rafael P. Indicatti. Crédito: Rafael P. Indicatti.

Nephilingis
cruentata
conhecida
como aranha
de telhado ou
Maria Bola.

Crédito: Paulo
A. M. Goldoni.



Latrodectus gr.curacaviensis conhecida como
Flamenguinha.

Crédito: Flavio U. Yamamoto.

Ha dificuldades quanto a identificacdo desse
grupo de aranhas no ato do acidente, o que con-
firma a necessidade de nos informarmos e saber-
mos cada vez mais sobre esses artrépodes. Por
exemplo, as espécies do género Latrodectus spp.
(“vilva-negra™) necessitam de estudos taxonomi-
COs® para que possamos realmente confirmar sua
distribuicdo, possibilitando um empenho junto aos
drgdos de Saude Publica na elaboragdo de anti-
veneno (soro) a ser usado em caso de acidentes.
Além disso, € urgente a necessidade de mais aten-
¢do, bem como recursos técnicos e monetarios
para a ciéncia. Essa é Unica maneira para que pos-
samos explorar inumeros beneficios para a socie-
dade: conservacdo ambiental, desenvolvimento na
farmacologia (medicamentos), entre outras coisas.

5 Estudos taxonémicos: estudos que tém alguma relagdo com a
nomeagdo, identificagdo e classificagdo dos seres vivos em questdo.
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O aumento da ocorréncia das lagartas em dre-
as urbanas é uma realidade e as principais causas
sdo fatores que incluem alteragdes climaticas,
reducdo de inimigos naturais e desmatamento.
A crescente urbanizagdo e a grande capacidade
adaptativa dessas espécies contribuem considera-
velmente para sua expansdo territorial. O habito
polifago (comem de tudo) dos seus imaturos é
outro fator favorecedor de sua disseminacdo, ja
que sua dieta se adapta tanto a varias plantas na-

tivas quanto as exdticas, incluindo cedro, ipé, urti-
ga, figueira, figueira do mato, cafeeiro, caquizeiro,
pessegueiro, abacateiro, seringueira, pereira, aro-
eira, ameixeira, araticum e platano.

Crédito: PIXABAY

Todas as lagartas, tanto de borboletas quanto
de mariposas, possuem sua importancia ecoldgica
e sdo benéficas para o meio ambiente. Entretan-
to, tudo que existe em desequilibrio ndo é bom,
certo? Além disso, algumas lagartas de mariposas
recebem uma atengcdo maior quando falamos de
acidentes e, consequentemente, de importancia
médico-veterinaria. Em algumas espécies de ma-
riposas as fases imaturas (lagartas ou taturanas)
podem causar acidentes, pois possuem estruturas
em forma de espinhos que, ao entrarem em con-
tato com a pele humana ou de algum outro ani-
mal, se quebram e liberam uma toxina que pode
causar desde alergia, irritabilidade, dor e queima-
cdo até quadros hemorragicos e insuficiéncia re-



nal em casos graves. Além disso, acidentes com a
fase adulta das mariposas, mesmo que mais raros,
também podem acontecer.

Borboleta e mariposa
Crédito: Peter Miller e Daniel Spiess - FLICKR

Os acidentes costumam ser associados princi-
palmente a trés familias de mariposas: Megalopy-
gidae, Saturniidae e Erebidae (antiga Arctiidae). Os
géneros mais importantes da familia Megalopygi-
dae sdo Podalia e Megalopyge, enquanto que na
familia Saturniidae destacam-se as lagartas dos gé-
neros Automeris, Dirphia e Lonomia, e os adultos
do género Hylesia, e em Erebidae as lagartas mais
importantes sdao do género Premolis. Os imaturos
(jovens) das espécies Lonomia achelous e a Lono-
mia obliqua sdo as principais responsaveis por aci-
dentes graves com humanos no Brasil e, por isso,
daremos um foco maior a elas neste capitulo.

Lonomia achelous e a Lonomia obliqua
Crédito: Adaptado de PIXABAY

Da mesma forma que todos os outros insetos,
as lagartas apresentam sistema digestério com-
pleto, sistema nervoso, sistema circulatério e a
respiracdo é realizada por meio de aberturas la-
terais, chamadas de espiraculos. Como as demais
lagartas de borboletas e mariposas, seu corpo
é vermiforme® e segmentado, semelhante ao de
uma minhoca, porém dividido em cabega, térax

6 Vermiforme (corpo vermiforme): formato cilindrico, que lembra
um verme.



contendo trés pares de pernas verdadeiras e ab-
démen com quatro pares de falsas pernas, dota-
das de ganchos para fixagdo e locomocdo.

A distribuicdo geografica de Lonomia abran-
ge as Américas Central e do Sul. No Brasil, sdo
encontradas desde o Rio Grande do Sul até o
Amapa. Vivem naturalmente em regides de flo-
restas, mas ja foram encontradas em arvores
frutiferas cultivadas isoladamente ou préximo
a residéncias no meio rural, bem como préximo
de manchas de vegetacdo presentes em dareas
urbanas. Na fase imatura apresentam comporta-
mento gregario, formando grandes agrupamen-
tos nos troncos de arvores hospedeiras, sendo
as principais: abacateiro, ameixeira, araticum,
cedro, figueira-do-mato, goiabeira, ipé, pereira,
pessegueiro, platano e seringueira.

Crédito: Wikipedia

Sdo animais de ciclo de vida holometabolo,
isto é, que compreende quatro fases: ovo, larva,
pupa e adulto. Com base em Lonomia obliqua, a
espécie mais estudada do género, o ciclo com-

0 aquecimento global também
implicara no maior desenvolvimento
desses lepidopteros, 0 que
possivelmente acarretara aumento
populacional deste grupo

pleto dura cerca de seis meses. Os ovos sdo co-
locados agrupados ou isolados e ficam presos as
folhas e tronco da planta hospedeira por meio de
substancia adesiva. Sua coloracdo inicialmente é
verde-clara e ganha aspecto transparente quando
férteis, ou amarelado quando estéreis.

ApOs o periodo de incubagdo do ovo (cercade
17 dias) eclodem as lagartas, cujo tamanho varia
de 6,0 cm a 7,0 cm e a coloragdo varia entre ver-
de, castanho-claro ou escura e marrom, com trés
listras longitudinais escuras no dorso. Além disso,
ha uma pequena mancha branca de contorno irre-
gular no dorso do terceiro segmento toracico. As
lagartas possuem o corpo revestido por espinhos
ramificados (semelhantes a pinheiros) verde-cla-
ros, ou marrons com extremidades escuras. Elas
se camuflam muito bem nos troncos das arvores
durante o dia e alimentam-se das folhas durante
a noite. Contando com seis instares (subfases), a
fase de lagarta dura cerca de 90 dias. No final do
dltimo instar larval as lagartas se dirigem ao solo,
onde cada uma formara seu casulo, tornando-se
pupas de cor castanho-avermelhada, sob restos
vegetais. A duracdo desta fase varia de 30 a 100
dias de acordo com as condi¢c8es ambientais, sen-
do uma média de 70 dias.



A partir das pupas emergem os adultos, os
quais apresentam pecas bucais atrofiadas, ou
seja, sem a presenca de probdscide’ (aparelho su-
gador). Por conta disso, nesta fase ndo se alimen-
tam, apenas consomem as reservas obtidas nas
fases anteriores, ou seja, ficam apenas “queiman-
do as gordurinhas” acumuladas durante a fase
larval. Essa dltima fase é de curta duracdo (em
média seis dias).

Lagarta camuflada em uma érvore

Crédito: Kateelkshetra - Wikipedia

Os acidentes, em geral, acontecem quando a
pessoa se apoia em troncos ocupados com co-
I6nia de lagartas. Lembra que elas ficam todas
agrupadas? Assim, as regiGes mais atingidas sdo
as maos e braco/antebraco. Além da manifestacdo
de sintomas inespecificos como dores de cabeca
e nauseas, apds o contato, a pessoa sente dor e

7 Probdscide: também conhecida como “probdscida”, é um apén-
dice alongado que se localiza na cabega de algumas de algumas es-
pécies de animais, no caso dos artrépodes é o aparelho bucal longo.

queimagdo no local, seguidas por desconforto e
dor generalizada pelo corpo. Quadros hemorra-
gicos podem ocorrer entre duas horas e 72 horas
apds o contato, aparecendo manchas escuras no
local; em geral incluem hemorragia gengival, ute-
rina, sangue presente na urina e sangramentos em
feridas recentemente cicatrizadas. Em casos gra-
ves, 0s sintomas evoluem para insuficiéncia renal
aguda e sindrome hemorragica, com sangramen-
tos macicos que exigem reposi¢do de concentra-
do de hemadcias e podem levar a ébito.

Colocar a mao nos seus olhos apds tocar em
uma borboleta nao cega!

Quantas vezes vocé ja foi alertado ou ja soube de
alguma histdria relacionada a colocar a mdo na
asa de uma borboleta ou mariposa e ficar cego?
Deixa a gente te contar uma coisa, isso é MITO!

Entretanto, é claro que alguma irritabilidade
pode ocorrer, porque se vocé encostar em
alguma estrutura do corpo deste individuo e ela
se soltar, serd um “corpo estranho” entrando
no seu olho e isso pode machucé-lo. Caso vocé
ndo lave, pode infeccionar e causar um problema
mais sério. Mas isso ndo significa que a estrutura
do corpo da borboleta ou da mariposa vai te
cegar, mas sim a falta de cuidado que vocé teve.
Entdo, caso isso aconteca, lave os olhos com
bastante dgua. E vem cd, o melhor mesmo € nem
encostar na borboleta ou na mariposa, né? Pra
qué voceé vai colocar a mdo na asa da coitada?
Posso saber?



O género Lonomia ganhou importancia no fi-
nal da década de 1980, com os primeiros registros
de acidentes fatais. Os estados da regido sul ainda
apresentam as maiores propor¢des de casos, se-
guidos de S3o Paulo e Minas Gerais. Pouco ainda
se sabe sobre a biologia dessas mariposas, entre-
tanto, como qualquer outro artrépode que men-
cionamos neste livro, devido as agdes antropicas
elas também estdo sendo pressionadas a ocupa-
rem a drea urbana e isso implica diretamente no
aumento de acidentes. Além disso, o aquecimen-
to global também implicara no maior desenvolvi-
mento desses lepidépteros, o que possivelmente
acarretara aumento populacional deste grupo.

COMO EVITAR ACIDENTES?

- Observar os troncos das arvores antes de
apoiar-se, verificando a presenca de lagartas;

- Verificar se as folhas das plantas foram consumi-
das por insetos;

- Ter cuidado ao pisar ou sentar embaixo de arvores,
pois as lagartas podem estar agrupadas no solo,
sob restos vegetais, pouco antes de empupar;

- Observar a presenca das mariposas (adultos)
préximo as fontes de iluminagdo de residéncias
rurais, pois as mariposas sdo atraidas pela luz.

QUAIS SAO OS PRIMEIROS SOCORROS NO

CASO DE ENVENENAMENTO POR LONOMIA?

- Lavar bem o local com agua corrente;

- Procurar atendimento no posto de saude ou
hospital mais préximo e solicitar um teste de co-
agulagcdo do sangue imediatamente.

- Coletar as lagartas cuidadosamente com luva de
borracha de cano longo e pinga, coloca-las em
um recipiente bem vedado com tampa perfura-
da e algumas folhas da planta hospedeira, enca-
minhando-as imediatamente para uma institui-
cdo capaz de realizar a identificacdo.

- Ndo se deve queimar as lagartas nem eliminar a
planta hospedeira.

ONDE OBTER INFORMAgéES SEGURAS E/
OU ENTREGAR ESSES INSETOS

Um destino indicado é o Instituto Butantan, o
qual possui interesse em receber animais vene-
nosos e peconhentos, inclusive Lonomia e outras
lagartas, que sdo as Unicas fontes de producdo
de soro antindbmicos. Outros lugares para obter
informagdes: Sociedade Brasileira de Toxicologia,
Associacdo Brasileira de Centros de Informacdo e
Assisténcia Toxicoldgica, Agéncia Nacional Vigilan-
cia em Saude (ANVISA).

AVISTOU LAGARTAS E ESTA EM DUVIDA
SOBRE A IDENTIFICAgAO TAXONOMICA?
Entre em contato com o SAC do Instituto Butantan:
sac@butantan.gov.br
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llustragdo: Gabriela Luiza

Os miridpodes (= Myriapoda) tém seu nome
derivado da jun¢do das palavras em latim myriad
(mirfade, dez mil) e podus (pés), remetendo a
grande quantidade de pernas que seus individuos
possuem. Os miridpodes, assim como os crusta-
ceos, quelicerados® (aranhas e escorpides) e os
hexdpodes® (insetos e aparentados), comp&em os
grupos viventes dos artropodes. Diferentemente
dos demais, os miridpodes tem como principal, po-

8 Quelicerados: que possuem estrutura corporal chamada que-
licera, as quais sdo estruturas afiadas que podem servir para inje-
tar veneno na presa e capturar alimentos (escorpides e aranhas)

9 Hexdpodes: seres vivos que possuem seis pernas (ou patas).

rém ndo exclusiva, caracteristica o corpo dividido
em cabeca e tronco alongado. Quatro classes com-
pdem o grupo dos miridpodes (veja o box).

A exemplo da etimologia do subfilo, o nome
dessa classe também € intuitivo: presenca de dois
pares de pernas por segmento corpdreo (= anel).

Os nomes empregados para esses animais sdo
millipedes ou milpiés (mil pernas, em ambos os
casos). A espécie com o maior numero de pernas

é de fato um Diplopoda, mas com “apenas”

750 pernas. No Brasil, estes animais recebem
diferentes nomes de acordo com a regido
onde sdo encontrados, como piolho-de-cobra,
gongolos, gongo, embuds e centopeias-telhadinho.
Os millipedes estdo entre os primeiros animais
que colonizaram a Terra durante o periodo
Siluriano (410-440 milhGes de anos atras). E o
grupo de maior riqueza entre os miridpodes, com
cerca de 12.000 espécies descritas.

Crédito: Steve Fernie - FLICKR



Se os milipedes sdo referenciados como possuindo
mil pernas, os centipedes (centopeias, lacraias e
quildpodes) sdo os representantes de cem pernas.
De fato, suas espécies apresentam variacdo entre
152191 pares de pernas. Sdo animais tipicamente
predadores, possuindo como caracteristica o
primeiro par de pernas modificado em forcipulas,
estrutura semelhante a uma garra, com associagdo
de glandulas de veneno. Desta forma, todos os
quilépodes sdo considerados animais peconhentos.
O Ultimo par de pernas destes animais é
usualmente estendido para trds e ndo utilizado para
a locomocdo. Aproximadamente 3.000 espécies
compdem o grupo.

Crédito: Budak - FLICKR

Ambas as classes formam o grupo popularmente
conhecido como os micro-miridapodes, isto
devido ndo apenas ao pequeno tamanho
corpéreo, mas também pela diversidade bem
menor em rela¢do aos milipedes e as centopeias.
Os sinfilos apresentam 160 espécies descritas.
Os paurépodes, por sua vez, possuem cerca
de 500 espécies. Ambos os grupos habitam
majoritariamente solos imidos e folhicos.

Crédito: Andy Murray - FLICKR

Os quilépodes, popularmente conhecidos
como centopeias, sdo importantes no controle
biolégico devido ao seu habito predador. Podem
se alimentar de baratas, besouros, aranhas e até
mesmo de ratos, morcegos e pequenas serpen-
tes. Enquanto que os milipedes, sinfilos e pauré-
podes sdo importantes para a decomposi¢do da
matéria organica (como folhas e folhicos) e ae-
racdo do solo. Muitos estudos tém destacado a
importancia da gongo-compostagem, um adubo
organico natural originado das fezes dos milipe-
des com auxilio de micro-organismos de solo.
Diversos estudos, principalmente na Europa e
América do Norte, tém destacado que a presenca



de milipedes em um ambiente controlado pode
influenciar positivamente na produtividade prima-
ria’®. No Brasil, muitas empresas tém voltado suas
atencBes nesses animais, associando-os ao con-
trole bioldgico, adubagdo natural e agricultura.
No entanto, é importante destacar que muitas es-
pécies, especialmente as introduzidas do Sudeste
Asiatico, também podem ser consideradas pragas
agricolas, alimentando-se principalmente de radi-
culas de diversas plantas, frutas (tomate e macd)
e tubérculos (batata, mandioquinha e beterraba).

Crédito: PIXABAY

Os milipedes sdo conhecidos por secretarem
substancias ao longo de seu corpo. Algumas des-
sas, formadas por inUmeros compostos quimicos,
tém propriedades antifingicas e até repelentes
contra murigoca, mosquitos e pernilongos. Pesqui-
sas tém sido feitas pensando no uso dessas subs-

10 Produtividade primaria: Em ecologia, chama-se produtividade
de uma espécie, populagdo ou ecossistema, a quantidade de matéria
organica produzida por essa entidade num determinado periodo.

tancias para repelir insetos transmissores de doen-
¢as, como a maldria, j& outras tém focado no efeito
dessas substancias como potencial alucinégeno.

Milipedes podem produzir cianeto

Diversas espécies da ordem de milipedes,
chamadas Polydesmida, sdo capazes de produzir
cianeto de hidrogénio (HCN). A exemplo disso,
a espécie Odontopeltis aleijjadinho, endémica
do sudeste do Brasil, é capaz de produzir
esse composto como uma forma de protecéo
contra predadores. E importante destacar que
a quantidade de cianeto produzido é insuficiente
para matar humanos. Espécies que apresentam
este tipo de protecdo, geralmente, possuem
manchas amarelas ao longo do corpo como se
fossem um “aviso” aos seus predadores de “ndo
mexa comigo”.

Fémea de Odontopeltis aleijadinho
Crédito: Pedro H. Martins - FLICKR



As centopeias podem causar acidentes em hu-
manos quando atacam com suas forcipulas', mas
em geral o veneno delas € pouco toxico aos huma-
nos. No Brasil, segundo o Ministério da Salde, em-
bora sejam comuns relatos de acidentes, ndo ha ca-
sos comprovados de morte humana relacionada as
centopeias. Mas atencdo: ébitos tém sido relatados
em diversos outros paises. Espécies de milipedes

11 Forcipula: Estrutura conectada por um ducto com glandulas
de venenos nos quilépodes.

e de centopeias relacionadas aos acidentes com
humanos sdo em sua maioria sinantrépicas, isto
é, ocorrem com frequéncia em espacos urbanos
como jardins e casas. Para qualquer acidente que
aconteca com ambos 0s grupos, torna-se impres-
cindivel o conhecimento de qual é a espécie cau-
sadora. Portanto, é importante que, sempre que
possivel, o espécime seja levado junto ao aciden-
tado até um posto de sadde, onde um profissional
capacitado fard a identificagdo correta.



Crédito: Michele Nobrega - FLICKR

O fato de as mudancgas climdticas estarem
acontecendo em velocidade acima do normal cau-
sa muita preocupacdo em relagdo a todos os gru-
pos de animais. Mas, e para os miridpodes? Bem,
ndo se sabe ao certo quais seriam os efeitos da
mudanca climatica. No entanto, dois cenarios sdo
possiveis de serem cogitados: 1) algumas espé-
cies podem sofrer com as mudangas climaticas e
até serem extintas; 2) outras espécies podem ser
beneficiadas pelas mudancas e expandir sua distri-
buicdo atual. Miridpodes apresentam espécies res-
tritas a pequenas areas, além de sofrerem estres-
se hidrico muito forte (perda de dgua). Mudancas



climaticas que influenciam regime de chuvas, cur-
sos de rios e manchas de vegetagdo podem oca-
sionar extin¢do de espécies em um curto periodo
de tempo. Algumas espécies podem apresentar
modificacdes fisioldgicas para facilitar a respira-
¢do, contrabalanceando com a perda de agua. No
entanto, caso aumente a temperatura (1,0 °C ou
2,0 °C, por exemplo), suas populagdes podem ser
reduzidas a niveis criticos pelo estresse hidrico.

Sinfilos e paurépodes apresentam habito res-
tritivo, de forma que qualquer variagdo mihnima
das condi¢des climaticas, como a umidade relativa
do ar, pode ser muito prejudicial. Infelizmente, ja
é estimado que, além das provaveis alterac¢des cli-
maticas (média de temperatura anual e precipita-
¢do), também haverd um aumento na frequéncia
e na intensidade de eventos extremos (como chu-
vas torrenciais). O que sera um cenario catastroé-
fico para espécies que dependem das condi¢bes
particulares de cada ambiente.

Em contrapartida, as espécies que sdo co-
mumente relatadas em acidentes com humanos
costumam apresentar uma caracteristica chama-
da plasticidade bioldgica. Elas entram naquele se-
gundo grupo, o dos que podem se beneficiar, em
partes, das mudancas climaticas. Essas espécies
podem adaptar sua fisiologia ou habito depen-
dendo das condi¢8es ambientais. Em ambientes
competitivos com espécies endémicas, isto é,
naturais do ambiente, variagBes mais acentuadas
das condic&es climaticas podem fazer com que as
invasoras aumentem sua abundancia e, por con-
sequéncia, aquelas nativas sejam extintas.

Atencdo novamente! Um maior cuidado deve
ser tomado com possiveis acidentes com huma-
nos. Estudos tém relatado que variagdes nas con-
dicdes ambientes podem levar a mudancas na
composicdo das substancias secretadas por espé-
cies de milipedes, ou mesmo aumentar o contato
de centopeias com pessoas, inclusive criangas e
idosos. Levando em consideragdo a imprevisibili-
dade das mudancas climaticas, uma atengdo redo-
brada deve ser dada a essas espécies.

Enfim, a discussdo levantada sobre os aciden-
tes com humanos e mudancas climdticas é mui-
to importante no contexto brasileiro. O principal
motivo é que muito pouco se sabe ainda sobre
miridpodes no pais. Embora eles apresentem im-
portancia na agricultura e medicina, poucas pes-
quisas sdo feitas sobre esse grupo no Brasil.

llustragdo: Ariel Guedes Farfan (LAIC)
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Vamos comecar a falar desses fascinantes
amigos do planeta e do meio ambiente: as abe-
lhas. Mas espera! Elas ndo sdo aqueles insetos que
possuem um ferrdo que pode nos machucar e

que, quando isso acontece, ddi, incha e pode até
levar a morte? Muito bom esse questionamen-
to, realmente pode acontecer isso sim. Abelhas
podem ferroar, mas essa estratégia é usada por
elas como Ultimo recurso de defesa da col6nia. E
como temos mencionado ao longo de todo o li-
vro, os acidentes acontecem por descuido nosso,
e por que a gente, humano, tem invadido cada vez
mais as areas que sdo deles, os artrépodes.

llustragdo: Heitor Fernandes Leme

As abelhas, se pensarmos bem, sdo muito
mais benéficas do que maléficas. E mais do que
isso: as abelhas nativas do Brasil (as abelhas sem
ferrdo) s nos fazem bem! Em geral, as abelhas
sdo incriveis catalisadores da poliniza¢do e da for-
macdo de novas sementes e frutos, contribuindo
para a manutencdo da biodiversidade. Além disso,
elas nos fornecem gratuitamente o mel, prépolis,
geleia real e pdlen.

Pelo ponto de vista ambiental, as a¢gdes huma-
nas no planeta Terra ndo tém sido nada adequadas:
uso abusivo de produtos quimicos na agricultura
que matam ndo sé as pragas, mas toda a fauna pre-



sente contribuindo para o desequilibrio ecoldgico,
contaminacdo do solo e da agua, além do desmata-
mento que cresce a cada més para o plantio de mo-
nocultura e pecuaria. Essas pressdes, além das de-
mais que ja repetimos varias vezes por aqui, fazem
as poucas abelhas que sobrevivem serem forcadas
a migrarem e construirem seus ninhos na cidade o
que, por sua vez, faz com que haja um aumento ex-
pressivo no nimero de registros de acidentes.

Crédito: PIXABAY

Estudos tém mostrado que as abelhas e ves-
pas estdo povoando as cidades por falta de op-
¢do, pois seu habitat natural tem sido modificado,
tornando-se invidvel para elas. As abelhas africani-
zadas da espécie Apis melifera vivem em coldnias
de aproximadamente 50 mil a 80 mil individuos
organizados e divididos em trés castas, de acordo
com a funcdo: rainha, operarias e zangdes. Cada
casta possui a sua morfologia, fisiologia e com-
portamento diferenciado, a fim de manter a so-
brevivéncia e manutencdo da colbnia.

Linhagens das abelhas: rainha, operaria e zangdo

Crédito: Adaptado de Enciclopédia Britanica (2006)

llustragdo: Samantha Marx de Castro



As abelhas possuem desenvolvimento com-
pleto, também chamado de holometabolo, e
como as vespas e as formigas também sdo inse-
tos sociais. Mas afinal, o que é um inseto social?
Se vocé pensou em uma vida em sociedade, acer-
tou! Esses insetos vivem em uma sociedade muito
organizada, onde ha divisdo de tarefas, cuidados
uns com oS outros e com as geracdes mais no-
vas, a prole. Nessa sociedade vivem individuos em
diferentes fases de vida: ovos, larvas, individuos
jovens e adultos. HA também um grupo respon-
savel pela reproducdo da col6nia, chamada casta
reprodutora e representada pela “rainha”.

llustragdo: Samantha Marx de Castro

Como funciona a sociedade das abelhas?

As abelhas sociais sdo extremamente organizadas,
formada por uma Unica rainha, com no maximo
400 zang®es e em média 8o mil operdrias. A
principal funcdo da rainha é depositar ovos,
podendo chegar a 3 mil por dia. Os zang&es
copulam com uma nova princesa, a qual se tornara
uma nova rainha e as operdrias, assim que nascem,
limpam os alvéolos de cera para que a rainha possa
depositar seus novos ovos nas células de cria.
Depois passam a construir estruturas do ninho e
comecam a preparar o alimento larval das novas
crias. Em seguida, tornam-se guardas, cuidando
e defendendo a colénia de inimigos. Por dltimo,
passam a ser campeiras que voam em busca de
resinas, agua, pdlen e néctar. A comunicagdo das
abelhas é realizada a partir de feromonios, tato e
movimentos para indicar fontes de alimento, clima,
perigo e diversos outros fatores.

Crédito: PIXABAY



Nas abelhas, cada colbnia possui apenas uma
rainha, esta pode permanecer ativa por até quatro
anos e colocar aproximadamente 3.000 ovos por
dia. As operarias sdo todas fémeas e nascem de
ovos fecundados, seu ciclo de desenvolvimento é
de 21 dias e a expectativa de vida dentro da coldnia
estd entre 40 dias e 50 dias. As operarias executam
todos os trabalhos dentro da col6nia: incubacdo e
limpeza entre o primeiro e o terceiro dia de vida, nu-
tricdo das larvas entre o quarto e o 12° dia, produ-
¢ao de cera e voos de reconhecimento entre o sexto
e 0 120 dia, e atividades como campeira a partir do
13° dia. Além disso, realizam a higiene, ventilagdo,
construcdo, guarda e coleta, agindo também como
batedoras, receptoras e desidratadoras de mel.

Discos de cria de Melipona quadrifasciata anthidioides
(abelha Mandacaia)

Crédito: Guilherme Da Silva Lopes

Os zang0es nascem de ovos ndo fecundados
e podem ser originados de operarias quando a
rainha estd fraca. Ndo possuem ferrdo, sendo a
reproducdo sua Unica funcdo na coldnia. Adqui-
rem maturidade sexual aos oito dias de vida, seu

olfato é bem apurado, conseguindo localizar uma
rainha a uma distancia de dez quildmetros. Em de-
corréncia do acasalamento eles morrem. O apare-
lho reprodutor do zangdo fica preso ao corpo da
rainha resultando em sua morte. Seu periodo de
vida estd entre 30 e 80 dias. Sua permanéncia na
colbnia sé é aceita quando ha bastante oferta de
alimento, caso contrdrio, as operarias o expulsam.
Quando isso ocorre ele fica a espera de uma nova
rainha com quem possa acasalar nas proximida-
des das colonias.

Os locais de construgdo de ninhos no ambien-
te urbano sdo muito diversificados, geralmente
em locais fechados e protegidos da chuva como
ocos de arvore, forros, debaixo de piso de madei-
ra, mas hd casos em que se encontram em locais
abertos, como frestas de muros, exaustores in-
dustriais, caixas de medidor de luz e dgua, mdveis
abandonados, entre outros.

Abelha Jataf (Tetragonisca angustula)

Crédito: Guilherme Da Silva Lopes



Em todo o mundo existem mais de 20.000 es-
pécies de abelhas, com as mais variadas formas,
cores, funcBes e tamanhos: desde a pequenina
Jataf até a robusta Mamangava. No Brasil existem
mais de 3.000 abelhas catalogadas, dentre elas as
abelhas sem ferrdo, também conhecidas como
indigenas, pois eram e ainda sdo muito bem utili-
zadas pelos indigenas. Além deles, muitas popula-
¢Bes sertanejas também cultivam abelhas de uma
forma sustentavel.

Mamangaba (Bombus terrestris)
Crédito: Jirgen Mangelsdorf - FLICKR

Crédito: PXHERE

A maioria das abelhas é solitdria, ou seja, ndo
vive em sociedade ou em colbnias com rainha e
operarias. Neste caso, cada fémea individualmente
constrdi e cuida do seu préprio ninho e morre an-
tes mesmo de sua cria nascer. Elas constroem seus
ninhos em orificios de madeira em decomposicdo
ou na terra. A outra parcela, a das abelhas sociais,
vivem em grandes col6nias (colmeias) de indivi-
duos formando ninhos. A alimentacdo de ambos
os tipos, solitarias e sociais, consiste em pdlen e
néctar coletados diretamente das flores. O néctar
€ extremamente importante para as abelhas, pois
fornece praticamente todos os carboidratos (agu-
cares) responsaveis pela fonte energética da dieta
e a producdo de mel. Além disso, como os outros
seres vivos, as abelhas necessitam de dgua para
viver, principalmente para o controle da umidade
e temperatura da colonia. Em suas vesiculas meli-
feras (papos de mel), elas transportam a agua e
0 néctar coletados. As campeiras coletam o pdlen
com o auxilio dos pelos espalhados pelo corpo e ar-
mazenam o material em uma estrutura situada nas
tibias das pernas traseiras, denominada corbicula.

As abelhas possuem glandula de veneno e
ferrdo como meio de defesa. Sua ferroada cau-
sa dor, alergia e danos as vitimas. Para causar a
morte de um ser humano sauddvel de 70 kg que
ndo é alérgico seriam necessarias cerca de 1.500
ferroadas. Ja para individuos alérgicos, se ndo
tratados a tempo, uma Unica ferroada pode ser
fatal, sendo que pessoas idosas e criangas repre-
sentam os grupos de risco.



Qual a importancia dos insetos polinizadores?

Se os insetos polinizadores sumissem da face da
Terra, pelas mudangas climaticas por exemplo, isso
afetaria muito a produgdo agricola, comprometendo
a geragdo de alimentos. Os insetos polinizadores
contribuem para a produgdo de 75% das principais
culturas alimentares do mundo. Entdo, caso eles
desaparecam, teremos um problema muito sério.

Para evitar os acidentes, além de preservar-
mos o meio ambiente, consumirmos menos pro-
dutos com agrotoxico e desmatarmos menos as
florestas, podemos optar pela remocdo das col6-
nias situadas em locais publicos ou domiciliares.
Mas apenas profissionais devidamente treinados
e equipados devem realizar essa atividade, pois as

chances de ocorrerem acidentes graves com pes-
soas despreparadas é muito grande. Esta remo-
cdo deve ser realizada preferencialmente em dias
de céu limpo, evitando tempo nublado e chuvoso
que as tornam mais agressivas.

E importante evitar a aproximacgo de ninhos
de abelhas africanizadas Apis mellifera (as abe-
lhas mais conhecidas por nds, brasileiros) sem
estar com vestuario e equipamento adequados
(mascara, macacdo, botas, luvas etc.). Evite ca-
minhar e correr na rota de voo percorrida pelas
abelhas. Barulhos, vibrac&es, incidéncia direta de
CO; (respiragdo), perfumes fortes, desodorantes,
o proprio suor do corpo e cores escuras (princi-
palmente preta e azul-marinho) desencadeiam o
comportamento agressivo e, consequentemente,
o ataque de abelhas. Sons de motores de apare-
lhos de jardinagem, por exemplo, exercem extre-



ma irritagdo nelas. No campo, o trabalhador deve
ficar atento para a presenca de abelhas, principal-
mente no momento de arar a terra com tratores.

Rainha de Tetragonisca angustula (abelha Jatal)

Crédito: Guilherme Da Silva Lopes

Ao se deparar com um enxame deve-se man-
ter a calma e afastar-se lentamente, sem movi-
mentos bruscos. As Apis mellifera possuem ha-
bito de enxameamento, ou seja, periodicamente
muitas abelhas (podendo chegar a 20 mil indi-
viduos) saem de suas colonias (colmeias) em
busca de um novo lar. Isso pode acontecer por
diversos motivos, tais como: ataque de outros
animais como formigas, mudanca brusca de
temperatura, falta de espaco, envelhecimento
da col6nia, oferta abundante de alimento dispo-
nivel etc. Durante o enxameamento varias castas
saem da coldnia, inclusive a rainha, o que inten-
sifica a agressividade das demais castas que de-
vem proteger sua rainha.

Quando ocorrer algum acidente com abelhas,
primeiramente remova o ferrdo com a ajuda de
uma pinca ou agulha, mas faca isso sem pressio-
na-lo, assim vocé evitard que mais veneno seja inje-
tado na pele; lave a regido afetada com dgua fria e
sabdo; passe um antisséptico na pele; aplique uma
pedra de gelo enrolada em papel toalha para redu-
zir o inchago e aliviar a dor; passe uma pomada para
picada de inseto na regido afetada e deixe secar
sem cobrir a pele. Em caso de acidente provocado
por multiplas picadas de abelhas leve o acidentado
rapidamente ao hospital, se possivel junto com al-
guns dos insetos que provocaram o acidente.

Abelhas africanizadas correspondem a mais
de 90% do apiario brasileiro.

Resultado do cruzamento entre Apis mellifera
mellifera, Apis mellifera linguistica, Apis mellifera
caucasica e Apis mellifera carnica (europeias) e
Apis mellifera adansonii (africana). As abelhas
europeias foram trazidas a diversas regides do
Brasil com diferentes motivos e em variados
perfodos. As abelhas africanas sdao mais
agressivas, porém apresentam maior resisténcia
e produtividade. Elas foram trazidas para
melhorar a producédo de mel, cera e prépolis no
Brasil. No entanto, o cruzamento acidental deu
origem a abelha hibrida africanizada, altamente
produtiva e equivalentemente agressiva, a qual
se espalhou rapidamente por todo territério
sul-americano e tem caminhado ao centro-
norte da América.



O servico ecossistémico realizado pelas abelhas
é fundamental para preservacdo e equilibrio do am-
biente, além de fazer parte da base da cadeia alimen-
tar de outros animais. O seu papel ecoldgico é fun-
damental na manutencdo e reproducdo da grande
maioria das espécies vegetais. Durante suas visitas
as flores, as abelhas transferem o pélen de uma flor
para outra, promovendo o que é chamado de poli-
nizagdo cruzada, ou seja, neste momento ocorre a
troca de gametas entre as plantas. Uma boa polini-

llustragdo: Paula Ambrosio

zagdo garante a variabilidade genética dos vegetais e
aformacdo de bons frutos com melhor sabor, maior
peso e maior quantidade de sementes. Além disso,
algumas espécies de abelhas também sdo capazes
de dispersar sementes (melitocoria) sendo funda-
mental para a germinagdo de alguns vegetais.

Sem a colaboracao das abelhas, muitas
plantas deixariam de produzir frutos e
sementes, podendo chegar a extingdo



Isso ocorre com as abelhas que possuem
ferrdo na parte final de seu abdémen. Ele é
uma espécie de pinca com trés pontas, que

ajudam a introdugdo do estilete o qual se

prende na pele e com o auxilio de estruturas
musculares, injeta o veneno. Apds injetar

o veneno, a abelha se esforca para voar
tentando se desprender da vitima, porém o

seu ferrdo que é todo serrilhado, fica preso
causando o rompimento do abdémen, e por
isso, apds alguns minutos, ela morre.

O Brasil conta com cerca de 300 espécies de
abelhas pertencentes a tribo Meliponini, sendo
popularmente conhecidas como abelhas sem
ferrdo. Algumas dessas espécies sdo criadas
para a producdo de mel, que tem sido cada
vez mais valorizado para fins gastronémicos.
Ademais, cumprem um papel muito importante
na polinizagdo de plantas, permitindo a
producdo de sementes de vdrias espécies,
muitas as quais sdo fundamentais para a
alimentagdo humana. Sem a colaboragdo
dessas abelhas muitas plantas deixariam de
produzir frutos e sementes, podendo inclusive
chegar a exting¢do das espécies.

A produgdo de mel ocorre essencialmente na
cabeca da abelha, onde hd glandulas que secretam
duas enzimas: glicose oxidase e invertase. O mel
é formado pela reacdo dessas substancias com o
néctar coletado das flores. A invertase converte a
sacarose (tipo de aglicar contido no néctar) em dois
outros agucares: frutose e glicose. A glicose oxidase,
por sua vez, transforma uma pequena quantidade
de glicose em &cido gliconico, que torna o mel
acido, protegendo-o de bactérias que o fariam
fermentar. As abelhas retiram a umidade do néctar
fazendo a ventilagdo com as asas, conforme ocorre
a desidratagdo o néctar fica mais denso e o aglicar
fica mais concentrado se tornando mel. A falta
de 4gua e a concentragdo de agticar faz com que
microrganismos ndo se proliferem.

Crédito: PIXABAY
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Vespas e marimbondos, assim como as abe-
lhas, pertencem ao grupo dos himendpteros: in-
setos que apresentam asas membranosas. Essa
denominacdo deriva do grego, no qual hymen sig-
nifica membrana e ptera significa asa. Dentre eles
ha a familia Vespidae que corresponde as vespas e
marimbondos, com um total de 5.000 espécies no
mundo. No Brasil, até o presente momento foram
catalogadas 1.664 espécies. A projecdo é que exis-
tam muito mais espécies, mas fatores como o des-
matamento acelerado e uso abusivo de pesticidas
em areas préximas a mata nativa contribuem para
que elas ndo sejam encontradas, além de fazerem
com que o ndmero de individuos das espécies que
ja sdo conhecidas diminua a cada dia. A velocidade
da destruicdo e modificacdo do ambiente infeliz-
mente é maior do que o da pesquisa cientifica.

Vespa do género Polistes sp.
Crédito: Matthew Fells - FLICKR

Dentre essa enorme variedade de vespas
e marimbondos, mais de 90% sdo solitarias. A
grande maioria atua como parasitoides, princi-
palmente de lagartas, e sdo muito Uteis nas la-
vouras por realizarem o controle biolégico de
pragas agricolas. Menos de 10% sdo chamadas
de vespas sociais, com diferentes niveis de eus-
socialidade': quanto mais eussocial, mais desen-
volvido serd seu comportamento, tornando a
coldnia mais forte frente aos ataques de outras
espécies e de predadores.

O ciclo de desenvolvimento das vespas e ma-
rimbondos é classificado como completo ou holo-
metabolo. Apds a cdpula o desenvolvimento total

12 Eussocialidade: é o mais alto grau de organizagdo social dos
animais presente nas sociedades mais complexas. Como exemplo
podem ser citados as formigas, abelhas, vespas e cupins.



tem a duragdo maxima entre quatro e cinco sema-
nas. A dieta das vespas sociais € composta de néc-
tar, agua, suco de frutas, proteinas e carboidratos
obtidos através do consumo de outros insetos e
até de animais em decomposicdo.

Vespa parasitando uma lagarta

Crédito: Ingeborg van Leeuwen - FLICKR

As funcBes sdo bem estabelecidas entre as
castas: operarias, rainha e o macho o qual, dife-
rente do que ocorre entre as abelhas, ndo € cha-
mado de zangdo. A funcdo da rainha é de dar os
comandos para as operarias, reproduzir e fundar
um novo vespeiro. As operdrias coletam resina
para formacdo, estruturacdo e crescimento da
col6nia, cuidam e alimentam as larvas, além de
defenderem a colonia. O macho fica responsavel
pela reproducdo.

Linhagens de vespas: rainha, operdria e macho

Crédito: Adaptado de Oregon State University

Ja nas vespas solitarias ndo existem castas e,
nesse caso, cada individuo faz a captura dos recur-
sos necessarios disponiveis para a construcdo do
abrigo. Ha espécies em que as vespas cavam peque-
nos orificios na terra, em outras elas inserem seus
ovos dentro de individuos vivos onde as larvas se
desenvolvem e se abrigam temporariamente. Em
outras espécies as vespas depositam 0s ovos em
estruturas de barro que podem ser como canudos
ou arredondadas, logo em seguida saem a caga de
pequenos artrépodes (principalmente aranhas), os
anestesiam com uma ferroada e os oferecem como
alimento para as larvas que estardo na estrutura
de barro, famintas. Apds esse processo a vespa vai
embora, ndo havendo cuidado prolongado com a
prole; isso ocorre em 90% das espécies de vespa.

No grupo das vespas existem dois tipos de
ninhos: aberto e fechado (veja as figuras). Muito
diversos, eles podem variar em tamanho, estrutu-
ra, formato e quantidade de camadas de células



de crias. Pode haver desde um Unico favo desco-
berto e pequeno com 5,0 cm pendurado por um
pedicelo (um tipo de coluna de sustentacgdo), até
ninhos mais complexos com mais de 60,0 cm con-
tendo uma capa protetora chamada de invdlucro,
bem fixados em paredes ou teto.

Ninhos de vespa Tatu (Synoeca cyanea)

Crédito: Tarcisio George

Ninho cartonado aberto de marimbondo (Polistes sp.)

Crédito: Tarcisio George

Ninho cartonado fechado de Polybia sp.

Crédito: Tarcisio George

Vespas do género Polybia sp. nidificando na parede de
uma residéncia.

Crédito: Tarcisio George



Ninho cartonado fechado de Polybia paulista

Crédito: Tarcisio George

O incrivel encontro entre ninhos de Polybia sp. e
Polistes sp.

Crédito: Tarcisio George

Ninho da vespa Apoica pallens.

Crédito: Tarcisio George

As vespas do género Polistes, também conhe-
cidas como marimbondos devido ao seu tamanho
robusto, sdo cosmopolitas, ou seja, podem estar
presentes em qualquer local e formam suas co-
I6nias com poucos individuos. Seus ninhos sdo
cartonados, assemelhando-se ao papeldo, sdo
fabricados com fibras obtidas de madeira de-
composta, sendo essas fibras intensamente mas-
tigadas e misturadas com saliva. Ha também os
ninhos feitos com barro e secrec¢des salivares,
iniciados por uma Unica fémea ou por um grupo
delas, as quais apresentam subordina¢do a uma
rainha determinada por meio de disputa fisica en-
tre as concorrentes.



Crédito: PIXABAY

Os vespideos do género Polybia possuem ninho
cartonado fechado, com mdltiplas rainhas e muitos
individuos - de 1.000 a 5.000 - e sdo amplamente
distribuidos no meio urbano e rural, aproveitando
a estrutura das casas e arvores para nidificarem.

Por possuir ferrdo inoculador de veneno, a fer-
roada de uma vespa pode causar reacles alérgi-
cas locais e sistémicas que sdo muito graves. Vale
lembrar que, como as abelhas, as vespas ferroam
como resposta a alguma ameaca, seja um tapa em
uma operaria ou um movimento brusco, toque ou
até mesmo um sopro no vespeiro. Os ataques ge-
ralmente sdo em grupos de pequenas operarias, e
a dor e a gravidade podem variar de acordo com
a sensibilidade da vitima, a espécie das vespas e a
quantidade de ferroadas. Diferente das abelhas, o
ferrdo das vespas ndo é serrilhado, dessa forma, ao
ferroar, elas ndo soltam o ferrdo, podendo realizar

mais de um ataque seguido. Os grupos de risco
em geral sdo idosos e criancas, além das pessoas
alérgicas. Mas, como geralmente ndo sabemos se
nds ou Nossos pets sdo alérgicos, o importante é
ndo mexer com as vespas. Devemos saber conviver
com as espécies e de maneira nenhuma cutucar, jo-
gar pedra ou atear fogo nos ninhos, as consequén-
cias podem ser muito perigosas e tristes.

As mudangcas climaticas estdo afetando muito
o modo de vida das vespas, que sdo extremamen-
te dependentes das plantas. Ultimamente o des-
matamento vem destruindo os habitats naturais
dessas espécies nas florestas nativas, no lugar de
arvores ha a monocultura, que € o plantio de ape-
nas um tipo de planta, a exemplo da cana de agu-
car ou da soja. Florestas inteiras tém sido devasta-
das para dar lugar a pastos utilizados na pecuadria.
A utilizagdo descontrolada de defensivos agricolas
com moléculas agressivas a todos os animais, ao
meio ambiente, ao solo e as aguas, ndo mata so-
mente as pragas, mas toda uma fauna que ja sofre
com o desequilibrio, acentuando mais ainda a gra-
vidade. Infelizmente nosso pais tem ido na contra-
mdo dos demais quando o assunto é preservacdo
e utilizagdo de alguns compostos quimicos. E o
que acontece com as vespas e tantos outros ani-
mais? Eles se deslocam afugentados para o meio
urbano e se instalam nas cidades.

Precisamos entender que o problema esta
sempre relacionado ao nosso modo de nos re-
lacionarmos com o meio ambiente: seja fazendo
com que elas saiam dos seus habitats naturais,
seja querendo extermind-las nas areas urbanas.
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Amanda de Oliveira - @_amandahy

Quem nunca se deparou com uma formiga
ao menos uma vez na vida? Elas sdo comuns em
quase todos os ambientes. Atualmente existem
16.328 espécies de formigas em todo mundo, so-
mente no Brasil cerca de 1.550 espécies e, dessas,
entre 20 e 30 espécies sdo consideradas pragas
urbanas. Sdo assim chamadas porque colonizam
ambientes ocupados pelo ser humano e, muitas

vezes, podem prejudicar as atividades desenvolvi-
das por ele. Mas elas ndo podem ser vistas como
praga, somente. Esses insetos desempenham
importantes funcdes no ecossistema. Vocé ja se
perguntou para que servem as formigas? Qual a
funcdo delas no planeta? As formigas sdo respon-
saveis por controlar a fauna de outros animais, ae-
rar o solo, dispersar sementes, polinizar, reciclar
matéria organica no solo, entre outros beneficios.

Formiga operdria, soldado e rainha
Crédito: 1.bp.blogspot.com

Por se tratar de um grupo de artrépodes tdo
diverso e importante para o ecossistema, inime-
ros estudos vém sendo realizados sobre as formi-
gas. Desde aqueles que investigam sua biologia e
modo de vida, outros que buscam o controle de
algumas espécies, até alguns que relacionam ati-
vidades antrdépicas com a ocorréncia de formigas



urbanas e os danos causados por elas. O dese-
quilibrio de sua densidade populacional, além de
afetar o ecossistema, em alguns casos, pode levar
ao aparecimento de problemas na salde publica.

As formigas e os pulgbes

As formigas vivem em mutualismo com pequenos
insetos chamados de pulgdes. Mutualismo é uma
relacdo benéfica entre duas espécies de seres
vivos, lembram da aula de biologia? Os pulgdes
produzem alimento para as formigas (honeydew)
e em contrapartida as formigas os protegem de
predadores como as joaninhas.

Crédito: PIXABAY

As formigas ganham destaque quando se re-
fere aos grupos invasores, com mais de 100 espé-

cies que estdo fora de sua faixa regional nativa e
19 sendo listadas como altamente problematicas.
Esse grupo de invertebrados, quando em quanti-
dade desequilibrada, pode causar o declinio local e
a extingdo de uma variedade de plantas e até ma-
miferos. Esses insetos, quando encarados sob essa
perspectiva, perturbam os processos do ecossis-
tema, diminuem a producgdo agricola, danificam a
infraestrutura e podem ser um risco a salde dos
seres humanos. No geral, se abordarmos os danos
econdmicos causados pelas formigas invasoras,
anualmente eles somam varios bilhdes de ddlares.

Crédito: Alexandre - PIXABAY

Discute-se que as espécies invasoras, por se-
rem amplamente distribuidas e bem adaptadas,
provavelmente sofrerdo expansdo com as mu-
dancas climaticas. Algumas espécies de formigas
sdo favorecidas pelas mudangas no clima por
apresentarem caracteristicas que as tornam alta-
mente competitivas com outras espécies nativas
como, por exemplo, a presenca de mais de uma



rainha, ninhos pouco estruturados e baixa agres-
sividade entre ninhos vizinhos da mesma espécie.
Essas “habilidades” adquiridas ao longo do tempo
lhes permitem invadir ambientes e influenciar ne-
gativamente a fauna local de invertebrados.

llustracdo: Carine Araujo Cavalcante (LAIC)

Ao pesquisar sobre formigas invasoras na li-
teratura mundial, os resultados mostram uma
maior concentracgdo de estudos sobre duas espé-
cies: Linepithema humile e S. invicta. Entretanto,
as espécies de formigas urbanas predominantes
no Brasil sdo outras: Tapinoma melanocephalum
e Paratrechina longicornis. Ademais, as formigas
podem se deslocar em habitats perturbados e
podem ser introduzidas de forma intencional ou
ndo. Por exemplo, no inicio do século XX, a formi-
ga lava-pé (Solenopsis invicta) foi introduzida de
forma ndo intencional no Sul dos Estados Unidos
por meio do transporte maritimo.

As formigas ganham destaque quando se trata

de saude publica, principalmente, pelos acidentes
com ferroadas. Muitos acidentes envolvendo for-
migas ocorrem no cotidiano popular, porém ge-
ralmente ndo é dada a devida relevancia, o que faz
com que os casos de gravidade sejam direcionados
ao atendimento tardiamente e em fases mais avan-
cadas de agdo do veneno, dificultando a efetividade
do tratamento. Esses insetos sdo potencialmente
perigosos, podendo causar acidentes graves e mor-
te, tanto por reacdo anafilatica decorrente de uma
Unica ferroada, a exemplo do que acontece com a
formiga-tocandira (Paraponera clavata), ou mesmo
por envenenamento macico decorrente de mdl-
tiplas ferroadas. No ano de 2018 nos EUA, onde a
espécie S. invicta é considerada invasora, estimou-
-se cerca de cinco bilhdes de ddlares em gastos
com danos causados por esta formiga: ferroadas,
destruicdo de propriedades e custo cobrado pela
prestacdo de servico para o controle. Ld, o nimero
de acidentes por ferroada de formigas lava-pés (S.
invicta) em humanos atinge mais de 200.000 casos
que precisam de tratamento médico por ano.

Formigas Tapinoma melanocephalum e Paratrechina
longicornis

Crédito: Ajay Narendra - Wikipedia



Embora as notificacdes envolvendo abelhas e
vespas no Brasil tenham sido incluidas em um cam-
po especifico na ficha de notificacdo de acidentes
por animais peconhentos, do Sistema de Informa-
cdo de Agravo de Notificacdo (SINAN), os aciden-
tes por formigas continuam sendo registrados no
campo “outros tipos de animais”, o que justifica o
baixo nimeros de casos notificados no pais. Um

Formiga lava-pés (Solenopsis invicta) levantamento sobre acidentes causados por formi-
Crédito: Judy Gallagher - FLICKR gas e vespas destacou que esses sdo massivamente



subnotificados no pais e que os acidentes com abe-
lhas geralmente apresentam maior gravidade.

llustragdo: Heitor Fernandes

Algumas espécies que sdo frequentemente en-
contradas em ambientes urbanos e podem oca-
sionar acidentes pela ferroada sdo do grupo das
Poneromorfas, dos géneros Pachycondyla, Odon-
tomachus, Ectatomma e a espécie Paranoponera
clavata; Solenopsis e Wasmannia (Myrmicinae); e
Formigas-de-correicdo, pertencentes a subfamilia
Dorylinae, representadas pelos géneros Eciton,
Labidus e Neivamyrmex. Outros acidentes que
podem ocorrer sdo os causados pelo uso de suas
mandibulas (“mordidas™), os quais podem ser
provocados pelas salvas e algumas espécies de
Camponotus spp. conhecidas como formigas-car-
pinteiras. Estas sdo as Unicas informagdes que te-
mos, pois ainda existem poucos dados confidveis

relativos as estatisticas de acidentes com ferroa-
das/mordidas de formigas no Brasil, algo que pre-
cisa ser melhor estudado.

Principais formigas de importdncia médica: géneros
Pachycondyla, Odontomachus, Ectatomma, Solenopsis,
Wasmannia (Myrmicinae) e Formiga-de-correi¢do
(Dorylus sp.)

Crédito: FLICKR e Wikipedia

Devido ao seu tamanho diminuto, poucos
consideram que as formigas podem transportar
diferentes micro-organismos em suas pernas ou
provocar problemas em ambiente hospitalar e na
indUstria alimenticia, mas isso é muito mais co-
mum do que as pessoas podem imaginar. Na In-
glaterra, na década de 1970, foram realizados os
primeiros estudos para verificar se as formigas

agiam como vetores mecanicos de bactérias em



ambiente hospitalar. Esse interesse foi devido ao
aumento das taxas de morbimortalidade de pa-
cientes hospitalizados e a presenca de formigas
que, apos esta pesquisa, foram consideradas ve-
tores mecanicos de micro-organismos patogéni-
cos. Ademais, estudos de levantamento da fauna
de formigas em hospitais do Brasil demonstraram
que esses insetos realmente transportam micro-
-organismos patogénicos, alguns deles resistentes
a antibidticos, representando risco potencial de
infec¢do hospitalar devido a sua grande mobilida-
de no interior destes ambientes.

Desse modo, assim como outros animais, as
formigas também sdo afetadas por alteracdes de
fatores abidticos, como o clima. Podemos consi-
derar que as mudancas climaticas possivelmente
afetardo toda a diversidade do planeta, até mes-
mo as formigas. Tais mudancas podem favore-
cer a adaptacdo de algumas espécies e extingdo
de outras. Tendo em vista que as formigas ha-

bitam diversos ambientes com a¢do e presenca
humana, mudancas na ocorréncia de espécies
de formigas invasoras, que sdo responsaveis por
danos econdmicos e de salde publica, é um as-
sunto potencial a ser discutido. Estudos voltados
a investigacdo do comportamento, ciclo de vida
e atuagdo das formigas urbanas como vetor de
patégenos tornam-se altamente relevantes e via-
bilizam estratégias de prevencdo de invasdes e
de danos a sadde publica.

Bruno Zilberman
Rafael Clayton de Jesus e Sousa

llustragdo: Kimberlly Brito

A ordem dos besouros (Coleoptera) compre-



ende o maior grupo de animais do planeta, com
cerca de 400 mil espécies distribuidas em 166 fa-
milias, representando cerca de 40% de todos os
insetos conhecidos. Sdo cosmopolitas e ocupam
habitats terrestres, marinhos ou de dgua doce. A
alimentacdo é diversificada, desde fungos, maté-
ria de origem animal até vegetais.

Mas porque eles sdo tdo bem-sucedidos? Um
dos fatores que levou ao sucesso dos besouros foi
a transformacdo das asas anteriores em estruturas

rigidas chamadas de élitros que guardam as asas
posteriores, as quais sdo membranosas. Esse fato
somado a forte esclerotizacdo” de todas as partes
expostas do corpo promove uma firme protecdo
mecanica, além de ser uma solucdo elegante con-
tra a perda de agua: um problema comum que in-
setos e animais geralmente tém de lidar.

13 Esclerotizagdo: Processo de endurecimento de algumas ca-
madas que compde o corpo de todos os artrépodes.

Crédito: PIXABAY



Crédito: Alex Wild - Assorted Coleoptera in the
University of Texas Insect Collection

Apesar da vasta diversidade, apenas um nu-
mero pequeno de espécies possui alguma impor-
tancia médica, e registros na literatura de casos
fatais para pessoas sdo raros e antigos. As espé-
cies com maior impacto a salde humana sdo re-
presentantes das seguintes familias: Staphylinidae
(potds), Meloidae (arrebenta-bois, besouro da
bolha, burrinho), Oedemeridae, Tenebrionidae,
Dermestidae (besouro de carpete, besouro do
couro) e Scarabaeidae (escaravelho, rola-bosta).

Escaravelho rola-bosta Onthophagus sp.

Crédito: Rafael Sousa

llustragdo: Joana Dias Ho

Os danos causados a salde humana sdo de
natureza mecanica ou quimica. O dano mecani-
co, em geral, provém de mordidas de besouros
que possuem mandibulas avantajadas, espinhos
ou mesmo proje¢des que possam gerar descon-



forto quando em contato, enquanto os danos
quimicos incluem irritacdes na pele, olhos, ouvi-
dos e nariz, alergias respiratorias, e desconforto
gastrointestinal.

Os acidentes de maior importancia sdo de na-
tureza quimica, ocorrendo quando substdncias
vesicantes'* entram em contato com a pele ou ér-
gdos do sentido, por meio do manuseio ou conta-
to acidental com o besouro. Besouros das familias
Meloidae, Oedemeridae, alguns Staphylinidae e al-
guns Tenebrionidae carregam ou produzem esses
tipos de substdncias em sua hemolinfa®™, ou par-
tes do corpo. Dos casos mais comuns, as lesdes
cometidas pelas toxinas produzidas por Oede-
meridae e Meloidae sdo diferentes daquelas que
sdo encontradas em Staphylinidae, muito embora
sejam frequentemente confundidas na literatura e
meios de divulgacdo cientifica.

Os besouros das familias Meloidae e Oedeme-
ridae sdo os Unicos com a capacidade de produzir
uma substancia téxica chamada de cantaridina. A
concentragdo da cantaridina é muito variavel por
espécie e também difere entre machos e fémeas.
Os Meloidae possuem ampla distribuicdo mun-
dial com cerca de 7.500 espécies descritas sendo
que cerca de 150 sdo registradas para o Brasil. Os

14 Substancias vesicantes: também conhecidas como agen-
tes vesicantes, sdo substancias quimicas que em contato com a
pele ou mucosas de outros animais produzem irritagdo e bolhas
cutdneas.

15 Hemolinfa: Fluido corporal que circula no corpo dos animais
invertebrados. Similar ao “sangue humano”, mas apesar dessa
analogia, pode ndo desempenhar as mesmas func¢des, principal-
mente por ter uma composi¢do quimica e celular muito diferente.

adultos variam de tamanho de 5,0 mm a 35,0 mm,
possuem corpo alongado, relativamente mole e
pernas longas, de coloracdo variando de opaca
a metélica ou colorida, de vermelho a amarelo e
preto. Além disso, seus pronotos'® sdo, geralmen-
te, mais curtos que suas cabecas e possuem um
“pesco¢o” pronunciado dividindo as duas regides.

Besouros das familias Meloidae (Cissites maculata) e
Oedemeridae (Diplectrus sp.).

Crédito: Rafael Sousa.

Os adultos se alimentam de flores e folhas,
usualmente encontradas nos campos, e aprovei-
tam para ficar por ali, nas mesmas plantas que
servem de alimentos para gafanhotos, ja que as
suas larvas se alimentam dos ovos desses insetos.
Sdo atraidos por luz fluorescente e frequente-
mente entram pelas janelas de casa. Os machos
conseguem produzir a cantaridina e a carregam
em maior concentragdo; as fémeas, que recebem
esta substancia toxica dos machos através da cé-
pula, geralmente possuem uma concentra¢do me-
nor e a transferem para os ovos, como uma forma
de protecdo contra predadores.

16 Pronoto: Estrutura esclerotizada (dura, rigida), formada por
quitina localizada na posicdo dorsal (como se fosse nas costas do
inseto) e inserida no primeiro segmento do térax.



llustragdo: Kimberlly Brito

Diferentemente do pensamento popular, os da-
nos causados por estes besouros a humanos ndo
ocorrem através de mordidas, j4 que suas man-
dibulas ndo sdo fortes o suficiente para romper a
pele humana; e nem por picada, ja que besouros
ndo tém ferrdo. Nestes casos, a cantaridina é expe-
lida do corpo do inseto através de articulagdes nas
pernas. Essa substancia tem possivelmente fungdo
defensiva e é muito tdxica para os predadores do
besouro, provocando danos aos humanos e demais
animais apenas de forma acidental.

Os Oedemeridae sdo um grupo menor de be-
souros e possuem 70 espécies registradas para o
Brasil. Produzem cantaridina, tal como os meloide-
0s, e causam acidentes similares também a estes,

mas diferem pelo “pesco¢o” ndo tdo pronunciado
e pronoto sendo, em geral, da mesma largura ou
mais largo que a cabeca. A coloragdo varia de pa-
lida a castanho-escuro, as vezes metalica, frequen-
temente com manchas amarelas. Por serem meno-
res que os meloideos, variando de 5,0 mm a 20,0
mm, a concentragdo da toxina também é menor e,
por consequéncia, as lesdes sdo menos intensas.

Antigamente esses besouros eram utilizados para
a producdo de fdrmacos com fins de estimulante
sexual, ainda que quando ingeridos pudessem
causar danos renais, no sistema urogenital e até
morte. Quando em contato com a pele, que é
a ocorréncia mais comum, a cantaridina causa
lesdes em forma de inchagos e bolhas cutaneas,
mas que ndo apresentam nenhum risco de vida. O
contato com a pele geralmente parte do manuseio
do besouro, seja em contato com a substancia
diretamente expelida, ou quando esses insetos
sdo acidentalmente esmagados, liberando a toxina
presente na hemolinfa. As lesGes aparecem dentro
de algumas horas a um dia e curam sozinhas em
cerca de 10 dias sem deixar sequelas.

Enquanto a familia Staphylinidae, uma das
maiores (com mais de 60 mil espécies descritas),
possui em sua maioria predadores, de corpo alon-
gado, de 1,0 mm até 35,0 mm, com élitros cur-
tos, ndo cobrindo o restante do abdémen flexivel.
Apesar da imensa diversidade, apenas alguns re-
presentantes do género Paederus, os potds, tém



importancia médica. Este género conta com mais
de 600 espécies descritas para as regides tem-
peradas e tropicais, sendo 29 registradas para o
Brasil, e apenas algumas sdo reconhecidas como
causadoras de danos aos humanos.

O tamanho dos potés € usualmente de 7,0
mm a 10,0 mm, podendo chegar até 25,0 mm.
Diferentemente da maioria dos Staphylinidae,
sdo ativos sob a luz do dia, muito embora voos
sejam majoritariamente restritos para noites de

altas temperaturas.

Potds (Staphylinidae, Paederinae, Paederus) de
importancia médica no Brasil

Crédito: Vieira et al., 2014, Revista Brasileira de Entomologia

Apesar da importancia benéfica de controle de
pestes por parte de espécies de Paederus que sdao
predadoras, o dano desses besouros a salide huma-
na confere aos potds o estatuto de praga urbana.
Alguns casos de dermatite epidémica por Paederus
de fato ocorrem a trabalhadores durante o cultivo
agricola. A maioria dos casos, no entanto, ocorre
no periodo da noite, com a atragdo dos potds por
luzes artificiais, dentro e fora de residéncias.

A toxina encontrada nos potds de importancia
médica é chamada de pederina e é produzida por
uma bactéria do género Pseudomonas quando
associadas aos besouros fémeas, que geralmente
possuem maior concentragdo da substancia. Dife-
rentemente dos Meloidae, a toxina ndo é expelida
por qualquer cavidade do corpo e sé é liberada no
momento em que o besouro é esmagado sobre a
pele. A dermatite pode ocorrer em qualquer par-
te do corpo, mesmo que dreas expostas como ca-
beca, bragos e pernas sejam as regides mais afe-
tadas. A reacdo de coceira e queimadura ocorre
de um dia a trés dias apds o contato da pele com
a pederina - em contraste com o contato com
cantaridina, no caso de Meloidae e Oedemeridae,
em que os sintomas aparecem em um dia. Apds
a sensacdo de coceira e queimadura, a superficie
da regido afetada comeca a ficar avermelhada e se
formam as bolhas, com reac8es frequentemente
mais graves do que observada apds a exposi¢do
aos meloideos. Tendo em vista que os sintomas
ndo ocorrem de imediato, € comum espalhar a
substancia acidentalmente pelo corpo antes do
aparecimento das lesdes, agravando o problema
quando elas comecarem a se manifestar. O trata-
mento geralmente ocorre com o uso de cremes,
locBes ou pomadas contendo corticoide e antibi-
dticos de uso tépico.

SINTOMAS DOS ACIDENTES

RELACIONADOS A TOXINA PEDERINA

- Inchaco e sensacdo de queimacdo na drea em
contato com a pederina.



- Presenca de lesdes avermelhadas e lineares que CUIDADOS

ddo aparéncia de borrdes. - Aprender a reconhecer e evitar contato com
- Lesdes em forma de espelho entre regiGes ad- Paederus.

jacentes com pelo menos uma delas contendo - Evitar esmagar esses besouros sobre a pele.

pederina na superficie. - Se o besouro estiver sobre regides do corpo,
- Alergias respiratdrias, nos olhos e pele podem tente sopra-lo ou coloque um pedaco de papel

ocorrer. sobre o qual o besouro caminhard, e entdo re-
- Pederina nas mdos, roupas e len¢dis podem ser mova-o com seguranca.

transferida e causar lesGes em outras dareas, - Se vocé esmagar o besouro sobre a pele, ou

como regides genitais e olhos. mesmo suspeitar de té-lo feito, tome um banho
- Depois de um a dois dias, as lesdes podem ficar e lave as roupas pessoais e de cama para evitar

pretas e infeccionar. O contato com a toxina.



- Como os potds sdo atraidos pela luz, desligue
as luzes florescentes ou amarre uma rede de su-
porte embaixo da luz, para que os insetos ndo
caiam na cama.

Outros tipos de acidentes podem ser registra-
dos por conta das larvas de Dermestidae, as quais
possuem cerdas em forma de langas destacaveis
que causam alergias respiratdrias ao serem inala-
das, dermatites severas ao serem expostas a pele
e inflamagdo do sistema digestivo ao serem ingeri-
das, ocasionando nausea, febre, diarreia, proctite
e coceira perianal. Ademais, a exposicao e inala-
cdo frequente dessas cerdas, mesmo na forma de
poeira, podem ocasionar rinoconjuntivite e asma.

Larvas de Dermestidae
Crédito: Josh More - FLICKR

Além disso, em paises em desenvolvimento,
locais com rede de esgoto inexistente, sanea-
mento basico precario, acesso escasso a agua
potdvel e condicdes de higiene inadequadas,
casos como “escarabiase” ou cantariase podem

ocorrer. Essa condicdo pode acontecer quando

escaravelhos adultos (besouros da familia Sca-
rabaeidae) de algumas espécies infestam tempo-
rariamente o trato gastrointestinal e urinario dos
seres humanos, e em casos mais severos, o nariz
e os olhos, causando irritagdo severa, perda de
apetite, vomito, diarreia, caimbras no abdémen
e febre continua.

Outro fato importante mencionar é sobre
os besouros rola-bostas que sdo copréfagos'’ e
possuem um olfato extraordindrio, sendo capa-
zes de detectar odores de excrementos a gran-
des distancias, podendo, ocasionalmente, aden-
trar pelo anus e invadir o intestino de pessoas
e de outros animais. Isso chama a atencdo para
a importancia de desenvolvimento de politicas
publicas de saneamento basico nesses paises em
desenvolvimento, visando, além de outros obje-
tivos, o imprescindivel controle e prevencdo de
doencas desse tipo.

Fatores climaticos, ha bastante tempo, sdo
considerados importantes para a dispersdo de in-
setos. Em zonas temperadas como o Brasil, meses
de clima quente desencadeiam atividades fisiold-
gicas em insetos e, em condicBes favoraveis de
disponibilidade de alimento, aceleram a taxa de
reprodu¢do aumentando o nimero populacional.
Portanto, ha verdade na afirmagdo “o inverno é o
melhor inseticida”.

Entretanto, por mais que certas condi¢8es
climaticas favorecam o crescimento populacio-
nal dos potds e de outros besouros que podem

17 Coprdéfagos: Animais que se alimentam de fezes.



trazer algum maleficio para os seres humanos,
este ndo € o Unico fator que explica infestacdes
residenciais por esses insetos. O ambiente resi-
dencial ndo é ideal para sua sobrevivéncia e re-
producdo, e quando eles comecam a aparecer
em grandes quantidades dentro de residéncias
pode ser um indicativo que seu habitat natural
esteja sendo destruido.

Nesse caso, devemos lembrar que precisamos
lutar contra a degradacdo ambiental e cobrar
para que as praticas de manejo em areas agricolas
ocorram de forma moderada e sustentavel, com
cultivos colhidos em parcelas para que os besou-
ros possam migrar para areas de cultivo adjacen-

tes menos perturbadas, por exemplo. Ao colher
tudo a0 mesmo tempo, aumentam-se as chances
desses besouros se dispersarem para areas de
residéncia humana. Outra medida é colocar no
campo armadilhas luminosas para atrair os inse-
tos, evitando que sejam conduzidos pelas luzes
residenciais mais distantes.

0 ambiente residencial nao é ideal para
sua sobrevivéncia e reproducao, e quando
eles comegcam a aparecer em grandes
quantidades, pode ser um indicativo que
seu habitat natural esteja sendo destruido



Fldvia Virginio - @flavia.virginio

llustragdo: Tacylla Kaline Gomes de Oliveira (LAIC)

Como ja vimos anteriormente, alguns perce-
vejos sdo vetores biolégicos de patégenos como
aqueles que causam a doenca de Chagas. Mas
vocé sabia que eles também podem causar aci-
dentes envolvendo suas toxinas? E que as mudan-
cas climaticas também podem influenciar em seu
ciclo de vida?

O fato de alguns percevejos serem veneno-
s0s, COMo tantos outros insetos, é relativamente
comum e muito conhecido ja que, como fala-
mos no comeco dessa secdo de capitulos, eles

podem sequestrar algumas substancias dos seus
préprios alimentos e também precisam se defen-
der contra seus predadores. Apesar disso, estes
insetos foram, em geral, relacionados a algum
acidente por envenenamento e/ou reacdes alér-
gicas apenas em casos raros. Decidimos mencio-
na-los aqui porque consideramos que essa rari-
dade nas notificacdes efou registros dos casos
possa se dar pelo desconhecimento das pessoas
em relacdo a capacidade desses insetos de cau-
sarem os referidos acidentes. Pode ser que, da
mesma forma que ocorre com alguns besouros,
as reagdes alérgicas sejam tardias, levando o aci-
dentado a ndo lembrar onde ou o que possa ter
causado aqueles ferimentos.

Fede-fede (Nezara viridula)
Crédito: Ricardo Andrade - FLICKR



Até o momento ja foram estudados individu-
os das familias Reduviidae, Pentatomidae e Belas-
tomatidae. Em geral, o que se sabe é que alguns
apresentam toxinas em suas glandulas salivares e
outros apresentam glandulas de odor que liberam
uma substancia que pode causar acidentes em
humanos. Similar ao que acontece nos acidentes
causados por Paederus (aquele besouro, o potd),
ao esmagar os percevejos da familia Pentatomi-
dae (popularmente conhecidos como fede-fede,
maria-fedida) contra a pele, geralmente de forma
acidental, surgem vesiculas junto com uma sensa-
¢do de queimacdo e coceira.

Barata d’dgua (Belostomatidae)
Crédito: Fernando Dagosta - FLICKR

As baratas-d’agua ou arauembdias, pertencen-
tes a familia Belastomatidae, podem causar aciden-
tes dolorosos em humanos. Esses grandes insetos
sdo encontrados em habitats de agua doce e sdo
predadores vorazes, capazes de cagar girinos e pei-
xes. Podendo atingir 10,0 cm de tamanho, possuem

uma estrutura pontiaguda, a qual é usada para per-
furar suas presas, além disso, em sua saliva contém
substancias que causam paralisia e deixam liquido
o tecido de suas presas, como alguns peixes. Entre-
tanto, até o momento o que se sabe é que quando
em contato com a pele humana, apesar de causar
dor, ndo causam complicacdes.

Como temos tratado ao longo do livro, as mu-
dancas climaticas podem interferir em toda a dina-
mica populacional desses animais e se considerar-
mos que com o aumento do ndmero dos individuos
pode ocorrer também o aumento dos acidentes,
devemos nos preocupar e fazer o que podemos
para evitar que estas mudancas acontecam.



I Marcely Silva - @eseagentefalassesobreinsetos

llustragdo: Marcely Silva

Quando o assunto sdo os insetos, as pesso-
as (pelo menos boa parte delas) demonstram
aversdo e acreditam que, além de “criaturinhas
nojentas”, eles ndo desempenham nenhum papel
importante na natureza. Imagine, entdo, se elas
soubessem que além dos insetos serem impor-
tantes componentes da cadeia ecoldgica, atuarem
como polinizadores e decompositores de matéria
organica, como ja vimos até agora, eles também
pudessem dar pistas para a resolu¢do de situa-
¢Oes importantes... e até de crimes? Sim! Apresen-
tamos a vocés a Entomologia Forense.

S MMUDANCAS CLIMATICRS PODEM INTERFERIR
ODESEMPENHO DA CIENCIA FORENSE?

Quando lemos “forense” logo pensamos em in-
vestigacdo criminal, né? Mas a entomologia forense é
muito mais. E uma ciéncia multidisciplinar, de cunho
investigativo, que tem como principal elemento ana-
litico os insetos e os indicios deixados por eles. Atra-
vés da andlise desses elementos é possivel responder
a questionamentos levantados sobre muito mais do
que crimes de assassinato! Com ela é possivel inves-
tigar a origem da contaminagdo de alimentos (en-
tomologia forense de produtos estocados); sobre a
presenca de insetos adaptados ao meio urbano, que
podem causar desde incomodo pela sua presenca,
transmissdo de doencas, até danos estruturais em
construcdes civis, méveis, acervos bibliograficos e
mesmo plantas ornamentais (entomologia forense
urbana); insetos causadores de incomodo ou doen-
¢as em animais (entomologia forense médico-veteri-
naria); ou até mesmo insetos presentes em humanos
vitimas de maus-tratos ou encontrados em cadave-
res humanos, auxiliando na resolucdo de casos crimi-
nais (entomologia forense médico-legal).

Ficou curioso? Entdo vamos falar um pouco
mais sobre cada uma dessas ciéncias e suas rela-
¢Bes com as mudangas ambientais!
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Entomologia forense de produtos estocados

Exemplo de pragas em grdos armazenados: A. Adulto
de Lepiddptero (traca de alimentos). B e C. Adultos de
Coledpteros (carunchos de graos)

Crédito: Marcely Silva

E a 4rea da entomologia que estuda os insetos
considerados pragas por causarem prejuizos eco-
ndmicos, seja a0 contaminarem (apenas com sua
presenca) graos armazenados, como arroz, feijdo,
soja, café, milho, que servirdo de matéria-prima

na produgdo de outros produtos, ou também na
contaminagdo de produtos estocados, como fa-
rindceos em geral e produtos como macarrdo,
biscoitos, chocolates e até mesmo produtos vol-
tados para o consumo animal, como ragdo e pe-
tiscos para pets, podendo concluir o seu ciclo de
desenvolvimento no interior do produto. E impor-
tante lembrar que esses insetos ndo sdo vetores
de doencas, eles sdo considerados pragas apenas
por quebrarem as regras de higiene exigida pelos
drgdos de vigilancia, bem como causar prejuizos
ao consumirem tais produtos.

No caso dos grdos, a contaminagdo pode acon-
tecer ainda na lavoura, durante os processos de ar-
mazenagem nos silos graneleiros, ou também du-
rante ou apds a manipulagdo fabril. J& os produtos

Crédito: PIXABAY



com estas matérias-primas podem sofrer a con-
taminacdo durante os processos de fabricacdo e
envase do produto, durante 0 armazenamento nos
centros de distribuicdo como hipermercados, ven-
das e mercearias, e também no consumidor final,
como restaurantes, bares e mesmo nas residéncias.

Dentre as pragas que infestam os produtos es-
tocados e graos, podemos destacar as ordens Cole-
optera (besouros popularmente conhecidos como
gorgulhos e carunchos dos géneros Tribolium, Si-
tophilus, Lasioderma, Rhizopertha e Acanthosceli-
des) e Lepidoptera (borboletas e mariposas popu-
larmente conhecidas como traca de alimentos). Vale
ressaltar que geralmente nos alimentos, sobretudo
nos farinaceos infestados, é possivel observar a pre-
senca de fios que se assemelham a “teias de aranha”
e que na verdade sdo fios de seda produzidos, prin-
cipalmente, pela presenca de larvas de lepidopteros
dos géneros Ephestia, Plodia e Corcyra.

Entomologia forense urbana

Diferentes espécies de cupins (Blattodea)

Crédito: Marcely Silva

E a 4rea da entomologia responsével pelo estu-
do dos insetos sinantrépicos (espécies que se adap-

taram ao convivio préximo ao humano, capazes de
concluir seu ciclo de vida em ambiente urbano).
Estes insetos se encontram em ambiente urbano
gracas ao impacto ambiental gerado através da de-
gradacdo de seus ambientes naturais e urbaniza¢do
de dreas pelos humanos ao longo das décadas, e o
seu estudo desperta interesse para a salde publica.

Afvocé pode estar se perguntando: mas qual o
problema de algumas espécies de insetos estarem
adaptadas ao convivio humano? Bom, com a pre-
senca destas espécies compartilhando o espaco
urbano, aumentam-se as chances destes insetos
transmitirem direta ou indiretamente micro-or-
ganismos patogénicos aos humanos e aos animais
domésticos. Os insetos que transmitem patdge-
nos de forma indireta sdo chamados de vetores
mecanicos, potencialmente podem carregar os
agentes causadores de doencas em areas de con-
tato do seu corpo com superficies contaminadas
(como acontece com baratas, moscas e formigas).
Ja os insetos de transmissdo direta sdo chamados
de vetores bioldgicos, sendo adaptados a hospe-
dar e transmitir micro-organismos patogénicos
(como acontecem com algumas espécies de mos-
quitos capazes de transmitir doengas causadas
por virus, bactérias e parasitas).

H4a também insetos que podem ndo causar da-
nos a satide humana, mas causam danos em bens
materiais, como em constru¢des civis, acervos
bibliograficos e paisagisticos... Mas como assim?
Insetos derrubando casas, acabando com biblio-
tecas e destruindo paisagens? Calma la! Quando
falamos de danos nas construcgdes civis, podemos



citar os insetos xil6fagos’, como os cupins e bro-
cas de madeira, que podem infestar mdveis e es-
truturas de madeiramento ndo tratado, causando
danos estruturais nas pecas afetadas. Nos acervos
bibliograficos, podemos citar os insetos bibliéfa-
gos?, como tragas de livros, besouros e cupins.
Agora quando falamos de paisagens, existem al-
gumas espécies de insetos que causam danos em
plantas utilizadas para o paisagismo, sendo estas
as pragas de plantas ornamentais.

llustragdo: Marcely Silva

A relagdo entre insetos e o meio urbano é qua-
se sempre desequilibrada, causando incomodo aos
humanos que, na tentativa de reduzir os problemas,
contratam os servicos de empresas especializadas
no controle de pragas urbanas. Porém, essas a¢cdes
ndo isentam a responsabilidade humana quanto a
urbanizacdo desordenada, falta de melhorias nos
itens essenciais como saneamento basico, destina-

1 Insetos xil6fagos: aqueles que se alimentam de madeira.

2 Insetos bibliéfagos: aqueles que roem ou se alimentam de pa-
pel, documentos, encadernacdo de livros etc.

cdo correta de residuos e planejamento estrutural
de empreendimentos na construcdo civil.

Exemplos de pragas urbanas. A. Formigas doceiras. B.
Mosca doméstica. C. Taturana

Crédito: Marcely Silva

Entomologia forense médico-veterinaria

E adrea da entomologia que estuda as espécies
de insetos que causam incdmodos ou doengas aos
animais. Mas como isso é possivel? Quem nunca
teve um gatinho ou cachorro infestado de pulgas?
Pois bem, as pulgas sdo insetos que se alimentam
de sangue, causando o incomodo da coceira no
animal e, dependendo do indice de infestacdo, po-
dem levar a um quadro de anemia. Podemos citar
também os animais de pasto, como cavalos, vacas
e ovelhas, sendo parasitados por larvas e adultos
de moscas (mosca-dos-chifres e mosca-de-esta-
bulos), ou até mesmo passaros sendo infestados
por piolhos de aves (da ordem Phthiraptera). Ao
médico-veterindrio é importante a correta identi-
ficagdo do inseto e o conhecimento sobre seu ci-
clo de vida para que possa administrar a tratativa
adequada do animal e do ambiente, a fim de obter
melhores resultados.



Pulga canina (Siphonaptera)
Crédito: Marcely Silva

Também é possivel a observacdo de mifases,
conhecidas como bicheiras, nas quais moscas do
género Cochliomyia e Lucilia sdo atraidas pelo
odor liberado pelas fezes, urina ou por tecidos le-
sionados e necrosados, onde depositam seus ovos
e larvas que consomem os tecidos, aumentando a
lesdo e proporcionando uma infeccdo secundaria
por outros agentes infecciosos.

Entomologia forense médico-legal

E a 4rea da entomologia que estuda as diferen-
tes espécies de insetos associados aos cadaveres
ou a individuos vivos, em situacdo de negligéncia,
maus-tratos e vulnerabilidade. Através da andlise,
coleta e identificacdo dos espécimes é possivel
estimar o tempo aproximado da infestagdo no in-
dividuo sem condic8es apropriadas de cuidados e

higiene (situagdo comum entre a populagdo infantil,
idosa e deficiente em situacdo de maus-tratos, des-
crevendo o crime de abandono de incapaz). Através
da coleta e identificagdo dos exemplares de insetos
necréfagos? presentes em caddveres é possivel ob-
ter informagdes importantes como: estimativa do
intervalo de morte (através do conhecimento ob-
tido a partir do ciclo de vida do inseto); se o cada-
ver foi transportado do local onde ocorreu o crime
para o local de desova (através do conhecimento
das espécies de insetos que habitam determinada
regido); ou ainda, junto com as informagdes sobre
os fendbmenos cadavéricos, a observagdo da suces-
sdo entomoldgica (presenca de diferentes ordens,
géneros e espécies de insetos habitando o mesmo
cadaver, em diferentes fases da morte).

Mifase no cdo
Crédito: Munoz et al (2019) em Veterinaty Parasitology
- Elsevier

3 Insetos Necréfagos: aqueles que se alimentam de carne de
animal morto.



Moscas metdlicas necréfagas em carcaga putrefata de ave

Crédito: Marcely Silva

Dentre as diferentes espécies de insetos que
podem habitar um caddver, destacamos as duas
principais ordens e algumas familias de maior
ocorréncia no Brasil: Diptera, com as moscas das
familias Caliphoridae (moscas metalicas), Mus-
cidae, Sarcophagidae e Stratiomyidae, e Coleop-

tera, com os besouros das familias Dermestidae,
Scarabaeidae, Silphidae, Histeridae e Cleridae. E,
eventualmente, algumas espécies da ordem Hy-
menoptera (abelhas, formigas e vespas), Lepidop-
tera (mariposas e borboletas), Dermaptera (te-
sourinhas), térmitas (cupins) e baratas.

Para chegar a luz das questdes levantadas,
todo entomologista forense deve: ter conheci-
mento das espécies de trabalho e sua classifica-
¢do taxondmica; conhecer a biologia do desenvol-
vimento, comportamento e fisiologia; e conhecer
a ecologia da espécie. Em todas as vertentes da
entomologia apresentadas aqui, deve-se levar em
consideragdo que cada espécie tem seus préprios
indices ideais de temperatura, umidade, lumino-
sidade, disposicdo alimentar, entre muitos outros
fatores que sdo essenciais e que podem influen-
ciar direta ou indiretamente no sucesso ecoldgico
da espécie (@aumento da populagdo), no declinio da
espécie (perda da biodiversidade) ou até mesmo a
sua extingdo. Por este motivo é que as mudancas
climaticas interferem diretamente no desenvolvi-
mento, reproducdo e sobrevivéncia das espécies
de insetos e das diversas circunstancias as quais a
atuagdo deles € impactante.



llustragdo: Mariana Chernaki Leffer

De acordo com a Organizacdo Mundial da Sau-
de (OMS), o aquecimento global serd a causa de
250 mil mortes adicionais por ano até 2030. On-
das de calor mais intensas e incéndios, aumento
da prevaléncia de doencas causadas por alimen-
tos e dgua contaminados, bem como de doencas
transmitidas por vetores, aumento da probabilida-

QUEPODEMOS FAZER PARA
CONSTRUIR UM FUTURO WMIELHOR?

de de desnutricdo resultante da reducdo da pro-
ducdo de alimentos em regides pobres e perda da
capacidade de trabalho em popula¢8es vulnera-
veis sd0 os principais riscos a satde.

Contudo, um relatdrio especial publicado pela
IPCC em 2018 informa que tais mudancas climati-
cas podem ser evitadas ao limitar o aquecimento
global a 1,5 °C em comparacdo a estimativa ante-
rior. Isso faria com que, em 2100, a elevacdo glo-
bal do nivel do mar estivesse 10,0 cm mais baixa e
os recifes de corais, por mais que sofram declinio
(de 70% a 90%), ndo sejam perdidos. Nessa pro-
jecdo, as emissdes globais liquidas de CO, causa-
das pelo ser humano cairiam, até 2030, cerca de
45% em relagdo aos niveis de 2010.

Mas, para que possamos limitar o aquecimen-
to global em 1,5 °C, o uso de combustiveis fésseis,
responsaveis por 35% das emiss&es globais de ga-
ses, deve diminuir. Assim, a utilizacdo de fontes de
energia limpa como, por exemplo, a solar, edlica
(dos ventos), biomassa, nuclear, hidro e geotér-
mica, vem ganhando espaco. Em 2016, cerca de
24% da eletricidade global foi oriunda de fontes

Doencas vetorizadas por artrépodes e cendrios futuros | 141



142

renovaveis, fazendo do conjunto destas a segunda
maior fonte de eletricidade depois do carvdo.

Painéis de energia solar e usina edlica
Crédito: Ed Suominen - FLICKR

Entre outros fatores que igualmente merecem
atencdo especial estdo: a recorrente diminuicdo
das areas florestais; a necessidade de espago para
aagricultura e a pecudria; aintrodugdo de espécies
invasoras; o mau uso do solo que provoca erosdo,
salinizacdo e desertificacdo; a poluicdo dos rios
que diminui a disponibilidade de agua doce e pro-
voca a mortandade de peixes, assim como a es-
cassez de lagos utilizados na irrigagdo; a elevagdo
da degradacdo dos ecossistemas e consequente
extincdo da vida selvagem; e o aumento no nu-
mero de aterros para recepcdo do excedente de
lixo e residuos sélidos devido a falta de postos de
reciclagem. E importante também apontar os as-
pectos sociais, politicos e econdmicos, como as
migra¢cdes humanas, a globalizacdo dos transpor-

Doencas vetorizadas por artrépodes e cendrios futuros

tes, o desmatamento e a pobreza nas areas urba-
nas, que podem intensificar os impactos causados
pelas mudancas climaticas, facilitando o aumento
e a expansdo da populagdo de vetores.

Desmatamento ilegal na Amazonia

Crédito: Felipe Werneck - FLICKR

Como ja vimos nos capitulos anteriores, o tem-
po de desenvolvimento dos artrépodes depende
das varidveis climdticas, especialmente a tempera-
tura: quanto mais quente, mais rapido € o ciclo e,
consequentemente, maior pode ser a densidade da
populacdo de adultos. Além disso, com o aumento
da temperatura e das ac8es antrdpicas desordena-
das, aumenta-se também a disponibilidade de cria-
douros que facilitam a aproximagdo dos artrépodes
com os humanos. Pesquisas em laboratdrio mos-
tram, por exemplo, que mosquitos podem reduzir
em até um dia e meio o seu tempo de desenvolvi-
mento quando a temperatura aumenta em 2 °C.
Portanto, o aquecimento global poderia aumentar
a densidade da populacdo de adultos desses inse-



tos, proporcionando contato mais frequente entre
vetores e hospedeiros (humanos ou animais) e,
como efeito, acelerar a disseminacdo das doencas
que mais matam seres humanos no mundo.

A partir das décadas de 1960 e 1970, devido as
restricdes legais e toxicoldgicas e a resisténcia aos
praguicidas, foi proposto e desenvolvido o con-
ceito de Manejo Integrado de Pragas, que consiste
no conjunto de a¢des voltadas ndo sé para a pra-
ga a ser combatida, mas também para o ambiente
onde ela reside. Podemos classificar esse método
de combate principalmente em trés categorias:
controle quimico, biolégico ou mecanico. Veja
maiores detalhes no Box.

- Controle quimico: método mais usado que
consiste no uso racional e seguro dos inseticidas
e raticidas. Consideraremos aqui também o uso
de repelentes tépicos, plantas e esséncias como a
citronela;

- Controle biolégico: método que utiliza
organismos vivos, ou seus produtos, para fins de
controle tais como predadores inimigos naturais
(ex. peixes para mosquitos) ou bioinseticidas a
base de microrganismos entomopatogénicos (ex.
Bacillus thuringiensis - espécie de fungo);

- Controle mecanico: consiste na redugdo
populacional através da retirada mecanica dos
individuos seja pela simples catagdo (ex. Achatina
fulica - espécie de caramujo), uso de aspiradores
ou armadilhas (ex. armadilhas adesivas, de
eletrocussdo ou de oviposicdo para Aedes aegypti);

- Mudanca de habitos: consiste na implementagdo
de habitos que ndo favoregam a proliferagdo da
praga. E um método indispensével e fundamental
para o sucesso de praticamente todos os programas
de controle. Exemplo: ndo deixar o lixo exposto ao
ataque de pragas, ndo deixar restos de comida sobre
o fogdo ou na pia durante a noite para o ataque de
formiga e baratas, etc,;

- Manejo ambiental: é um método que visa
alterar ou manter o ambiente com objetivo de
dificultar o acesso e a proliferacdo de pragas.
Exemplos: o uso de drenos, aterro, telas e
mosquiteiros (também vistos como método de
protecdo pessoal); o uso de embalagens resistentes
na protecdo dos alimentos, eliminar entulhos, etc.;

- Controle comportamental: método que usa
sinais quimicos semelhantes aos liberados pelos
insetos para fins de controle como, por exemplo, o
uso de armadilhas impregnadas com feroménios;

- Manipulagio genética ou Técnica do inseto
estéril: consiste na liberagdo de individuos
esterilizados submetidos a radiagdo ionizante,
por exemplo, a liberacdo de machos estéreis

de Cochliomyia hominivorax (Calliphoridae) na
Flérida - Estados Unidos.

Com as informagdes apresentadas podemos
dizer que, para a manutencdo de vida no planeta
e para que haja um futuro com condi¢8es para o
bem-estar da humanidade, é essencial conside-
rar a qualidade e quantidade de a¢8es locais que
visem o impacto, bem como solu¢des globais.
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Nesse sentido, quanto menor for o impacto das
atividades antrdépicas, melhor serd para o meio
ambiente e consequentemente maior serd sua ca-
pacidade de resiliéncia as mudancas que acompa-
nham as pragas e os patégenos.

Devemos pensar de forma integrada. E im-
portante agirmos para que haja reducdo dos ga-
ses de efeito estufa na atmosfera, mas também
precisamos nos comprometer com a redu¢do dos
desmatamentos, das queimadas, do consumo de
energia, para que as praticas agricolas contribu-
am para a conservagdo do meio ambiente, que o
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lixo seja tratado corretamente, que sejam utiliza-
das formas alternativas de energia etc.

Devemos conservar o meio ambiente e a di-
versidade do planeta Terra, respeitar e cuidar da
comunidade dos seres vivos, minimizar o esgo-
tamento de recursos ndo renovaveis, e tudo isso
também tem que passar pela mudanca de atitu-
des e praticas pessoais. A¢des coletivas, envol-
vendo governos e sociedade, irdo, assim, contri-
buir para que haja uma reducdo do aquecimento
global. Por isso, devemos pensar e agir além das
mudancas climdticas.



O QUE EU POSSO FAZER NO DIA A DIA?

Menos CO2:

- mais bicicleta

- mais transporte solidario

- mais transporte publico

- mais combustivel alternativo: alcool,
biodiesel e GNV

- mais consumo sustentdvel e consciente
(por exemplo: substitua a escova

de dente plastica pela de bambu, os
utensilios descartaveis pelos reutilizaveis,
o shampoo liquido embalado em plastico
pelo shampoo sélido, utilize sacolas
retornaveis, siga redes sociais ecoldgicas
e em prol da sustentabilidade, separe o
lixo organico do reciclavel)

O QUE EU POSSO FAZER NO DIA ADIA?

Menos arvores cortadas:

- mais papel reciclado

- mais folhas reaproveitadas

- mais impressdes frente e verso
- mais arvores plantadas

Menos gasto de agua:

- mais rios valorizados

- mais torneiras desligadas

- mais banhos curtos e eficientes
- mais vassouras nas calgadas

Menos gasto de energia:
- mais luzes apagadas

- mais aparelhos eficientes
- Mais consumo consciente
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Esperamos que vocé tenha conhecido um pou-
co mais sobre as quest@es climaticas e fique pre-
parado para o que vem pela frente. E um desafio
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para todos nds. Pelo menos agora vocé ja sabe que
a distribuicdo das espécies e doencas podera ser
muito alterada nos préximos anos. Doencas que ja
existem podem ser potencializadas como grandes
epidemias e aquelas que ainda ndo sdo conhecidas
podem aparecer. Espécies generalistas e oportu-
nistas como 0 mosquito Aedes aegypti podem au-
mentar muito seu nimero no meio urbano e, com
isso, aumentar os casos das doencas. Outras espé-
cies nativas, a exemplo das abelhas, podem ser ex-
tintas e com elas todo o ciclo de polinizagdo. Nunca
€ demais lembrar que também somos uma espécie
animal, resultado do processo bioldgico que surgiu
e se desenvolveu neste planeta. Assim como vie-
mos, um dia passaremos. E as mudancas no clima
poderdo ter um efeito devastador sobre a nossa
espécie também. Faz-se necessario exercermos
nossa cidadania no sentido amplo. O planeta € nos-
sa casa, dos nossos filhos e netos e, certamente,
todos queremos que fique para as préximas gera-
¢Bes. O esforco internacional para mudar esse pa-
norama climatico precisa crescer e se transformar
em algo realmente prioritdrio.



Ndo ha por que acreditar que o modelo poli-
tico capitalista atual - baseado no individualismo,
na competicdo e na acumulagdo de bens - va per-
manecer inalterado por muito tempo. Afinal, nos-
so modo de viver, pensar, produzir e reproduzir
bens consolidou-se ha poucos séculos e ja enfren-
ta uma crise intrinseca: é desastroso do ponto
de vista ambiental! Certamente, todos os paises
terdo que repensar seu modo de producdo e con-
sumo, desenvolvendo cadeias produtivas menos
intensivas em recursos naturais.

O progresso é importante, claro! Mas de nada
adiantara té-lo sem condi¢cSes ambientais para
vivermos. Para que servird o progresso se ndo
pudermos usufrui-lo? Um novo padrdo de con-
sumo exige mudanca de mentalidade. E preciso
pensar e implementar mecanismos de producdo
que desperdicam menos energia e sejam mais efi-
cientes, com investimento em tecnologias menos
poluentes e que reduzam emissdes. E necessario
rever a leitura do conceito de crescimento eco-
nomico, principalmente o crescimento realizado a
qualquer custo e preco, um modelo que obriga os
paises a produzirem sempre mais, intensificando a
acdo sobre os recursos ambientais.

Agora que sabemos que a coisa é séria mesmo,
quem sabe consigamos usar menos o transporte
individual e adotar, cada vez mais, a modalidade
do transporte coletivo ou meios de transporte
limpo, como a bicicleta, que possamos ajudar na
conservagao do meio ambiente, ndo desperdicar,
consumir de maneira consciente e cobrar dos go-
vernantes que priorizem a¢des de preservacdo e

uso racional dos recursos naturais. A funcdo da
ciéncia ndo é provar a inexisténcia de algo, mas,
sim, o contrario. E sobre as mudangas climaticas,
ja existem evidéncias e consenso suficiente para
motivar a mudanca! Ja se foi o tempo em que
adiar a adoc¢do de medidas preventivas era uma
opgdo. Atualmente precisamos agir, com o obje-
tivo de evitar ou minimizar as causas da mudanca
do clima e mitigar seus efeitos negativos. Vimos
neste livro que os impactos serdo grandes, prin-
cipalmente em relacdo as doengas transmitidas
por artrépodes. Entdo mados a obra! Vamos fazer
nossa parte por meio de pequenas a¢des didrias
para entdo, (re)construirmos um mundo melhor
e mais sustentavel para todos.

llustragdo: Tacylla Kaline Gomes de Oliveira (LAIC)
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_paulambrosio/



Samantha Marx de Castro

Bidloga e llustradora, atualmente

é mestranda em Biotecnologia

(UMC) e vinculada ao Laboratdrio de

Mirmecologia do Alto Tieté (LAMAT).
samanthacastro2om1@gmail.com
@marxsassa

Tacylla Kaline Gomes de Oliveira
Membro da Liga Académica de
llustragdo Cientifica da Universidade
Federal do Vale do S&do Francisco
(LAIC - Univasf).
@parasitologiaunivasf
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