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RESUMO

Considerando o efeito antrépico na alteracdo das paisagens naturais e em suas
interconectividades, ao avaliar-se as Doencas Emergentes observamos como a
urbanizacdo e o uso do espaco pelo Homo sapiens contribuiram para que a espécie
se inserisse na espiral de circulacdo de seus agentes patdgenos. Os ambientes
insulares séo classicos para os estudos biogeograficos que, em uma de suas
subéreas, avaliam a prevaléncia dos patdégenos em populacdes hospedeiras, sendo
determinantes para mitigar a transmissao de doencas de hospedeiros silvestres para
humanos. Com isso, essa revisdo sistematica compreensiva teve como objetivo
investigar as dindmicas de transmisséo de doencas em ilhas, jA que sédo superficies
terrestres limitadas pela agua e possuem ecossistemas relativamente homogéneos.
Esses espacos tém baixa riqueza de espécies e, comumente, altos niveis de
endemismo, de modo que as comunidades de predadores geralmente sao
conhecidas, assim como a produtividade primaria, o habitat, o perimetro e o relevo
podem ser quantificados objetivamente para prever seus efeitos na abundancia dos
hospedeiros silvestres e vetores. O conhecimento sobre essas caracteristicas pode
permitir a compreensao a respeito das dinamicas de transmissao de doencas, a qual
mostra-se necessaria tanto por conta da ocupacao e utilizacdo das ilhas pelo Homo
sapiens - para fins turisticos e comerciais - quanto pelo comportamento de espécies
migratérias que auxiliam na dispersdo dos patdgenos. Considerando o objetivo da
investigacdo, verificamos como que as migracdes humanas e o trafego maritimo
relacionado a comercializacdo de produtos e ao trafico de escravos foram uns dos
fatores mais proeminentes que consolidaram a disseminacéo de vetores capazes de
causar as arboviroses que acometem, principalmente, os paises tropicais. Além
disso, verificamos como o aumento das temperaturas assume um carater sistémico
no que tange as reagcbes em cascata relacionadas a intensificacdo do El Nifio-
Southern Oscilation (ENSO), ao aumento dos niveis dos oceanos e as alteragbes

nas dinamicas de transmisséo de diversas doencas.

Palavras-chave: arboviroses; comercializagdo; impacto antrépico; ilhas oceéanicas;

urbanizacao.



ABSTRACT

Considering the anthropic effect on the alteration of natural landscapes and their
interconnectivities, when evaluating Emerging Diseases, we observe how
urbanization and the use of space by Homo sapiens have contributed to the species
becoming involved in the circulation spiral of its pathogenic agents. Insular
environments are classic for biogeographical studies that, in one of their subareas,
assess the prevalence of pathogens in host populations, being crucial to mitigate the
transmission of diseases from wild hosts to humans. Thus, this comprehensive
systematic review aimed to investigate the dynamics of disease transmission on
islands, as they are land surfaces limited by water and have relatively homogeneous
ecosystems. These spaces have low species richness and commonly high levels of
endemism, so that predator communities are generally known, as well as primary
productivity, habitat, perimeter, and relief can be objectively quantified to predict their
effects on the abundance of wild hosts and vectors. Knowledge of these
characteristics can enable understanding of disease transmission dynamics, which is
necessary due to both the occupation and use of islands by Homo sapiens for
tourism and commerce, and the behavior of migratory species that assist in the
spread of pathogens. Considering the research objective, we found that human
migrations and maritime traffic related to the trade of products and slave trafficking
were among the most prominent factors that consolidated the spread of vectors
capable of causing arboviruses, especially in tropical countries. Furthermore, we
observed how rising temperatures take on a systemic character concerning
cascading reactions related to the intensification of the El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO), rising ocean levels, and changes in the transmission dynamics of various

diseases.

Keywords: anthropic impact; arboviruses; oceanic islands; trade; urbanization.
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1 INTRODUCAO

Ao considerarmos o0s estudos relacionados a doencas humanas,
necessitamos compreender que podem ser definidos como condi¢des, estados ou
processos que ocorrem em nOSso organismo, de modo que nossas estruturas
funcionais sejam impactadas tanto quanto o nosso bem-estar e a nossa qualidade
de vida (Defaye et al., 2022; Lee; Lim, 2007). Por esse aspecto, depreende-se as
Doencas Emergentes, as quais séo resultantes das relacées do Homo sapiens com
0 espaco que ocupa nos ecossistemas naturais (Pignatti, 2004).

Essa relacdo entre o ambiente natural e o aparecimento de doencas humanas
foi inicialmente explicitada pela teoria da nidalidade de Pavlovsky, em 1939, na qual
0s agentes etiolégicos desenvolveram-se em ambientes definidos com condi¢des
ideais para sua perpetuacéao, tendo o Homo sapiens como componente da espiral de
circulacdo dos agentes a partir do momento que adentrou esses espacgos
(Pavlovsky, 1966; Pignatti, 2004).

Com o desenvolvimento das cidades no século XIX, durante a Revolugéo
Industrial, os ecossistemas naturais alteraram-se pelo impacto antrépico gerando o
estresse ecolégico como produto (Pignatti, 2004). Esse estresse modificou néo
somente a configuracdo das paisagens como também a interconectividade entre
elas, comumente eliminando habitats ou fragmentando-os pelas perdas de espécies
ou implicagBes funcionais ecossistémicas, através da urbanizacdo (Kessler et al.,
2018; Lin et al., 2021).

Nesse sentido, o0 espaco assume uma categoria de analise para
compreendermos as dinamicas de transmissdo de diversas doencas infecciosas
(Silva, 1997). A sua classica contextualizacdo na epidemiologia o determina como
substrato o qual — através de fendbmenos naturais — implica sua influéncia, sendo um
espectador ndo participante, imutavel e estatico (Sabroza et al., 1995).

Esse conceito, para a geografia, insere, além dos componentes naturais, 0s
sociais pela totalidade, dividindo o espaco em natural (intocado pelo Homo sapiens,
ou seja, nao utilizado pelas sociedades humanas); percorrido (o qual ndo presume
exploragdo antropica); e organizado (alterado pelas sociedades) (Silva, 1997).
Assim, quando observamos o isolamento geografico das ilhas oceanicas, que

geralmente sado limitadas pela agua e possuem ecossistemas relativamente
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homogéneos, nos € apresentada uma baixa rigueza de espécies e, comumente,
altos niveis de endemismo (Tortosa et al., 2012).

S&0 nesses espacos insulares que conseguimos observar os modelos para
estudos biogeograficos, assim como o entendimento a respeito da prevaléncia dos
patdgenos em populacdes hospedeiras, o qual é determinante para mitigar a
transmissao de doencas infecciosas de hospedeiros silvestres para humanos, uma
vez que as comunidades de predadores geralmente sdo conhecidas, assim como a
produtividade priméria, o habitat, o perimetro e o relevo podem ser quantificados
objetivamente para prever seus efeitos na abundancia dos hospedeiros silvestres,
por exemplo (Jenk, 2023; Orrock; Allan; Drost, 2011; Reperant, 2010).

Além disso, pela teoria da biogeografia de ilhas, proposta inicialmente por
MacArthur e Wilson (1967), analisa-se como as doengas infecciosas relacionam-se
pelas interacdes entre espécies vetoras e hospedeiros definitivos e intermediarios,
considerando os fatores que corroboram para a perpetuacdo de patdégenos
emergentes, tais como a degradacao dos ecossistemas e 0 avango da urbanizagao
— avaliada por fatores espécies-area (Reperant, 2010).

Com isso, estabelecer-se-a uma revisao sistematica compreensiva a respeito
das dinamicas de transmissdo de doencas em ambientes insulares, uma vez que o
entendimento sobre a tematica mostra-se necessario tanto pelas caracteristicas dos
ambientes e das ocupacOes e utilizacdes desses pelo Homo sapiens - para fins
turisticos e comerciais - quanto pelo comportamento de espécies migratorias que

auxiliam na disperséo dos patdgenos (Tortosa et al., 2012).
2 OBJETIVOS

Dentre os objetivos principais desse estudo de reviséo bibliografica, destaca-
se a revisao sistematica compreensiva para que consigamos elucidar como ocorrem
as dindmicas de transmissdo de doencas em ilhas oceanicas, jA que sé&o
consideradas modelos para pesquisas biogeograficas por apresentarem espécies
endémicas que interagem com o0s patdgenos e sdo afetadas quando ocorre um

desequilibrio populacional por interferéncias externas.
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3 METERIAIS E METODOS

A revisdo bibliogréafica correspondente foi sistematica compreensiva a qual
evidencia os resultados da busca de modo qualitativo e quantitativo, considerando
pesquisas por palavras-chave e a conducdo de forma replicavel (Crowther; Lim,
2010). Além disso, outros materiais foram utilizados para fomentar a discussao a
respeito do tema, a fim de explanar como o0 Homo sapiens se inseriu ha espiral de
circulacdo dos patégenos emergentes através da urbanizagéo (Pignatti, 2004).

As principais plataformas de busca utilizadas para a pesquisa por termos de
indexacdo foram representadas pelo Google Académico, PubMed, Periddico Capes
e Scopus. Além disso, a pesquisa e a construcdo do material foram feitas
desconsiderando o “fator tempo”, ou seja, inserindo 0os materiais publicados em
quaisquer anos através da busca por termos de indexacdo, apenas, em inglés para
abranger o maior niumero de recursos cientificos, de modo que as palavras-chave
correspondentes fossem: insular environments, transmission dynamics, vectors,
hosts, continental islands e oceanic islands, tendo como critério de exclusdo a
auséncia de mencdo a ambientes insulares e doencas. Considerou-se, também, o
filtro “artigos de revisdo”, na plataforma Google Académico, para que
conseguissimos afunilar as andlises.

A pesquisa bibliogréafica iniciou-se no dia 26 de junho de 2023, através da
busca pelas palavras-chave, finalizando-se em 11 de julho de 2023. Ao realizar-se
essas leituras observamos que a analise dos resumos como critério de inclusao
seria insufiente para englobarmos o material como referéncia, o que nos permitiu
considerar outros criérios para realizarmos a selecéo.

Esses referiram-se a busca sisteméatica pelos termos island e disease nos
materiais com resumos inconsistentes. Dessa forma, a escolha viabilizou-se através
das leituras que mencionassem ao menos patdégenos associados aos ambientes
insulares, para que discutissemos a dinamica de transmissdo. Considerou-se,
também, os recursos que traziam perspectivas sobre as ameacas enfrentadas por
esses espacos com altas taxas de endemismo, uma vez que uma das analises
propostas por essa revisao refere-se ao impacto antropico. Assim, inserimos 0s

trabalhos que complementariam a discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os critérios de exclusao e inclusdo, encontramos um montante
de material equivalente a 129, desconsiderando as duplicagbes. Esse material foi
selecionado através das leituras dos resumos e das buscas através dos termos
island e disease ao longo da redacéo, fazendo com que trabalhassemos com 53 —
que foram categorizados pelos gréaficos das Figuras 1 e 2 —, os quais incluiam
artigos cientificos e disertacdes, que ndo foram descartadas por terem trechos

relavantes a construcéo da revisao bibliografica compreensiva.

Figura 1 — Distribuicdo dos temas principais abordados nos materiais bibliograficos selecionados

2%
7%

dindmica de transmissao

= diversidade de patégenos

= impacto antrépico
(aguecimento global)

= impacto antrépico
(desmatamento)

70% = impacto antropico (introdugéo

o de espécies exéticas)

= impacto antropico

(urbanizacgéo)

Fonte: elaborado pelo Autor (2023).

As leituras elucidaram aspectos relacionados as dinamicas de transmissao
das arboviroses e de infec¢cbes bacterianas, majoritariamente, discutindo sobre os
motivos que determinaram a ocorréncia dos patdgenos e a identificacdo dos casos
em ambientes insulares. Ainda assim, 15% dos materiais apresentaram apenas
quais agentes etioldégicos estdo vinculados a esses ambientes aquéticos,
destacando poucas consideragoes a respeito de suas disseminagoes.

Os ambientes insulares séo particulares por terem altos niveis de endemismo
e baixa diversidade — ao compararmos aos ambientes continentais —, assim,
considerando o0s impactos antropicos como um dos mais proeminentes para a

continuidade de doencas emergentes, as ilhas oceanicas promovem um espaco
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para compreendermos as relacdes entre os hospedeiros e 0s parasitos, por serem
sensiveis aos desequilibrios ambientais e terem sistemas biolégicos que facilitam o
entendimento sobre aspectos epidemiolégicos complexos. (Clark; Clegg; Lima, 2014;
Smith; Guégan, 2010; Tortosa et al., 2012). Além disso, esses espacgos tropicais
possuem acesso limitado aos recursos associados a saude publica e séao
influenciados pela movimentacao turistica e pela comercializacdo de bens atravées
das rotas de navios (Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008; Mavian et al., 2019;
Torchin; Lafferty; Kuris, 2002; Work, 1967).

Figura 2 — Principais tipos de doencas e infeccdes abordadas nos materiais bibliograficos
selecionados

0, .
6% arboviroses

8%

= helmintoses

= arboviroses e helmintoses

7%

0
17

= infec¢des bacterianas
43%

= protozooses
m infeccdes virais
infeccdes bacterianas e

protozooses

infecgdes bacterianas e virais

204 9% = infecc¢des fungicas

Fonte: elaborado pelo Autor (2023).

Por essa perspectiva, o0s estudos aplicam-se para investigarmos a
complexidade dessas dinamicas de transmissdo, as quais podem ser tanto
diferenciadas em relacdo ao contato parasito-hospedeiro — em decorréncia do
isolamento geografico — como também determinantes pelas respostas exégenas
(variacdes climéticas sazonais ou particularidades geomorfolégicas) e enddgenas
(ciclos de vida dos patogenos), fazendo com que cada interagcdo entre 0s
organismos seja avaliada (Rupprecht et al., 2023). A partir disso, a avaliacdo dessas
dindmicas apresenta-se ideal em ilhas oceanicas por serem sistemas bioldgicos

limitados:
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One method for understanding aspects of the associated complexity is to
investigate regions of the globe where hypotheses can be tested within a
relatively simplified or limited biological system. Insular ecosystems such as
those of oceanic islands are optimal zones for these investigations (Tortosa
etal., 2012, p. 1334).

Esses fatores possibilitam analises simplificadas a respeito dos téxons
nativos, uma vez que esses espacos também possuem pouca riqueza de espécies,
as quais podem se associar aos processos de coevolugcdo dos patdgenos,
permitindo as especificidades da viruléncia nos ambientes insulares (Tortosa et al.,
2012; Welburn; Maudlin, 2012). Estimam-se que, além das altas taxas de
endemismo, as regides insulares possuem numeros elevados de microrganismos
associados as protozooses e as doencas infecciosas, assim como estdo mais
propensas as invasdes bioldgicas por espécies introduzidas, como observam pelas
llhas da Polinésia Francesa (Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008; Morgan et al.,
2021).

Pelo Quadro 1, sintetizamos as principais informacdes coletadas, através das
leituras, trazendo as regides insulares — as quais as doencas e infecdes estao
associadas — e os aspectos relacionados as suas dinamicas de transmissdo que

permitem a ocorréncia nesses espagos.
4.1 Arboviroses

A capacidade das arboviroses causarem epidemias sensiveis a saude
humana, por exemplo, relaciona-se com a interagdo interespecifica entre Homo
sapiens e espécies de artropodes capazes de transmitir doencas que possuem 0s
virus como agentes etiolégicos. Esses artropodes podem atuar como reservatorios,
0S quais estabelecem a manutencdo dos arbovirus, ou ser incompativeis para a
replicacdo e transmissdo do patdégeno, determinando a possivel adaptacdo dos
agentes etiologicos aos vetores, como observamos nas ilhas do sudoeste do
Oceano Indico durante a epidemia de Chikungunya (Goubert et al., 2016; Mavian et
al., 2019; Schuffenecker et al., 2006; Tortosa et al., 2012).

Apbs os primeiros registros presentes na Asia, em 1958, observaram-se
casos no Arquipélago da Indonésia e nas Filipinas. O virus surge em outras regioes
insulares do Oceano indico, com casos da doenca notificados nas Ilhas Comoros,
em 2005, e nas llhas Mayotte, Seychelles, Réunion e Mauritius, além de alguns

casos localizados em Madagascar (Mavian et al., 2019; Schuffenecker et al., 2006).
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Por analises filogenéticas, resultantes do sequenciamento de glicoproteinas
E1l provenientes de pacientes dessas ilhas, Schuffenecker e colaboradores (2006)
constataram a homogeneidade de um clado para os ambientes insulares, o qual
relaciona-se com as cepas das regides leste-, central- e sul-africanas — East, Central
and South Africa (ECSA), do inglés —, sugerindo que as migracdes humanas entre a
Africa Oriental e as llhas Comoros tenham introduzido o agente etiolégico e incitado
a transmissao da arbovirose nesses espacos (Mavian et al., 2019). As regides das
llhas do Oceano Iindico afetadas pelo virus CHIKV (agente etiolégico da
Chikungunya), nas quais observaram a transmissdo dessa linhagem ECSA, foram
determinantes para o surgimento de uma mutacdo que favoreceu a adaptacdo do
virus ao Aedes albopictus, o estabelecendo como vetor em outros ecossistemas
insulares (Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Mavian et al., 2019).

O A. albopictus, assim, assume importancia secundaria pela transmissao das
arboviroses. O principal mecanismo associado a invasdo da espécie relaciona-se
com a acdo antrépica, através da mercantilizacdo, a qual consolidou o vetor nas
llhas do Oceano indico, incluindo Madagascar e as llhas La Réunion, Mayotte,
Mauritius, Rodrigue, Seychelles e Comoros, assim como as llhas do Havai, fazendo
com que observassem — através dos sequenciamentos dos virus — como as
linhagens eram caracteristicas das regides insulares (Aguirre-Obando; Navarro-
Silva, 2017; Frenot et al., 2005; Goubert et al., 2016).

Proveniente da Africa, também, a Zika Virus — ocasionada pelo virus ZIKV —
foi observada nas llhas do Caribe, fazendo com que os habitats insulares fossem
considerados como potenciais eixos para a emergéncia das arboviroses, facilitando
a dispersédo para regides continentais, intensificando as epidemias globais e as
mutacdes dos virus (Cao-Lormeau, 2016; Mavian et al., 2019). As llhas do Pacifico,
nesse aspecto, tiveram alta incidéncia do ZIKV — especialmente a llha Yap por conta
da falta de imunidade da populacé&o local (Mavian et al., 2019).

Além da Chikungunya, podemos discorrer sobre a Dengue nas llhas do
Pacifico (Basu; Bhattacharya, 2016; Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008; Smith;
Guégan, 2010). Composta por mais de cem ilhas, a Polinésia Francesa experienciou
algumas epidemias da arbovirose a partir dos anos 2000, todavia, apesar dos quatro
sorotipos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4) terem sido reportados na regido, a



Quadro 1 — Sintese das doencas e infec¢des encontradas em ambientes insulares
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(continua)

Regido insular

Doencas e infeccbes
associadas

Dinamica de transmissao

Referéncias

Oceano Indico

Chikungunya

Migra¢Bes humanas e mercantilizagéo

Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012

RVF Nao exemplificado Smith; Guégan, 2010
Célera Fornecimento de agua inadequado e agua de Rebaudet et al., 2013
lastro
Comoros
Miaracées humanas. lonaas distancias do Barro et al., 2011; Hadjistylli; Brown; Roderick,
CMD 9 flgxo &nico e di,s ergséo do vetor 2010; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Malathi;
9 P Devi, 2019; Péréfarres et al., 2012
Babesiose Cerebral e Transporte de gado com ectoparasitas
Anaplasmose P 9 P Barré; Uilenberg, 2010
Erliquiose Comércio de gado
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya Migracdes humanas e mercantiliza¢éo al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
Mayotte
RVF Condigbes climéticas favoraveis Mavian et al., 2019; Sissoko et al., 2009
. N - Dietrich et al., 2018; Ramanantsalama et al.,
Leptospirose N&o exemplificado 2022
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Seychelles Chikungunya Migrac6es humanas e mercantilizacao al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et

al., 2006; Tortosa et al., 2012
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associadas
Oceano indico
Miaraces humanas. lonaas distancias do Barro et al., 2011; Hadjistylli; Brown; Roderick,
CMD 9 flﬁxo &nico e di's ergsﬁo do vetor 2010; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Malathi;
9 P Devi, 2019; Péréfarres et al., 2012
Seychelles
SINV Aves como amplificadoras da infec¢éo Mavian et al., 2019
. N e Dietrich et al., 2018; Ramanantsalama et al.,
Leptospirose N&o exemplificado 2022
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya MigracBes humanas e mercantilizacido al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
Réunion , - . Lo :
MigracBes humanas, longas distancias do Barro et al., 2011; Hadjistylli; Brown; Roderick,
CMD fluxo génico, disperséo do vetor e associacdo | 2010; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Malathi;
com bactéria do género Rickettsia Devi, 2019; Péréfarres et al., 2012
TYLCV Invasive Bridgehead Effect — Efeito de Cabeca Khan; Ji; Chun, 2012; Péréfarres et al., 2012
de Ponte Invasora
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya Migracdes humanas e mercantiliza¢éo al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
Mauritius al., 2006; Tortosa et al., 2012
L I Comercializacdo de produtos com Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012; Hamoudi;
Maléaria aviaria
Madagascar Sachs, 1999
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Rodrigue Chikungunya Migracdes humanas e mercantiliza¢éo al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
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Referéncias

Oceano Indico

Madagascar

Babesiose Cerebral e
Anaplasmose

Transporte de gado com ectoparasitas

Barré; Uilenberg, 2010

MigracBes humanas, longas distancias do

Barro et al., 2011; Hadjistylli; Brown; Roderick,

CMD fluxo aénico e dispersio do vetor 2010; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Malathi;
9 P Devi, 2019; Péréfarres et al., 2012
Erliquiose Comércio de gado Barré; Uilenberg, 2010
Colera Agua de lastro Rebaudet et al., 2013

Peste Bubbnica

Trafego maritimo

Kosoy et al., 2015

Ilhas Esparsas

Influenza Aviaria A

Rickettsioses

Nao exemplificado

McCoy et al., 2016

Escasso controle epidemioldgico pelo

Timor-Leste ASFV . GARA, 2022
comércio de carnes
Babesiose Cerebral e Transporte de gado com ectoparasitas
Mascarenhas Anaplasmose P 9 P Barré; Uilenberg, 2010
Erliquiose Comércio de gado
Sri Lanka Doenga das_ Oyelhas N&o exemplificado Krasteva et al., 2020
de Nairobi
Ilha Marion Podriddo cinzenta Introducao através do comércio de vegetais Frenot et al., 2005

llha do Kanguru

Toxoplasmose

Introducdo do gato doméstico (Felis catus)

Duffy; Capece, 2012

Arquipélago de

; Colera Aquecimento da superficie oceénica Rebaudet et al., 2013

Zanzibar
Oceano _ _ . _
Pacifico Dengue Basu; Bhattacharya, 2016; Mavian et al., 2019;

~ - Tortosa et al., 2012
. N&o exemplificado
Polinésia
Francesa Anemia hemolitica McCoy et al., 2016; Valkiunas, 2005

Malaria aviaria

Introducéo de hospedeiros infectados

Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012
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Referéncias

Oceano
Pacifico

Babesiose Cerebral e

I:Prgls]r::?g: Anaplasmose Transporte de gado com ectoparasitas Barré; Uilenberg, 2010
Angiostrongiliase Trafego maritimo Morgan et al., 2021
Windward . . . .
Denaue N30 exemplificado Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008; Mavian et
9 P al., 2019; Tortosa et al., 2012
Leeward
Tahiti
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya MigracBes humanas e mercantiliza¢éo al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
Indonésia . Fragmentracdo de habitats pelo Kessler et al., 2018; Ramanantsalama et al.,
Encefalite
desmatamento 2022
ASFV Escasso contr,ole_ epidemiolégico pelo GARA, 2022
comércio de carnes
Peste Bubdnica Trafego maritimo (introducéo do hospedeiro) Kosoy et al., 2015
Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya Migracdes humanas e mercantiliza¢éo al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
Filipinas

Encefalite

Fragmentracao de habitats pelo
desmatamento

Kessler et al., 2018; Ramanantsalama et al.,
2022

Toxoplasmose

Introducdo do gato doméstico (Felis catus)

Duffy; Capece, 2012

Leptospirose

N&o exemplificado

Kosoy et al., 2015

Ilha Yap

Zika virus

Falta de imunidade da comunidade local

Mavian et al., 2019
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Oceano . . .
Pacifico Solomon RRV Caso importado da Australia Klapsing et al., 2005; Prahalad et al., 2020

Aguirre-Obando; Navarro-Silva, 2017; Goubert et
Chikungunya Migrac6es humanas e mercantilizacao al., 2016; Mavian et al., 2019; Schuffenecker et
al., 2006; Tortosa et al., 2012
. Anemia hemolitica Poucos casos em decorr(_anua de paucos McCoy et al., 2016; Valkiunas, 2005
Havai vetores apropriados

Malaria aviaria

Introducéo de hospedeiros infectados e
aspectos geomorfoldgicos; geomorfologia
aumenta casos

Howe et al., 2012; Lapointe; Atkinson; Samuel,
2012

Toxoplasmose

Introducéo do gato doméstico (Felis catus)

Duffy; Capece, 2012

Febre de Kawasaki

Ventos trans-Pacifico

Tong et al., 2023

Angiostrongiliase

Trafego maritimo

Morgan et al., 2021

Nova Zelandia

Anemia hemolitica

Nao exemplificado

McCoy et al., 2016; Valkiunas, 2005

Malaria aviaria

Introducéo de hospedeiros infectados

Howe et al., 2012; Lapointe; Atkinson; Samuel,
2012

Kauri dieback

Importacdo de mudas

Jung et al., 2018

Galapagos

Malaria aviaria

N&o exemplificado

Howe et al., 2012; Lapointe; Atkinson; Samuel,

2012
Ilhas Marquesas
Papua_—l\[ova ASEV Escasso contr,ole_ epidemiolégico pelo GARA. 2022
Guiné comércio de carnes

Nova Caled6nia

Babesiose Cerebral e
Anaplasmose

Transporte de gado com ectoparasitas

Barré; Uilenberg, 2010

Round Island

Leptospirose

Contato com reservatoérios naturais

Kosoy et al., 2015

Atdis de
Carolina

Toxoplasmose

Introducéo do gato doméstico (Felis catus)

Duffy; Capece, 2012

Ilhas Canérias

Angiostrongiliase

Trafego maritimo

Morgan et al., 2021
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Referéncias

associadas
Oceano ika Vi ~ lificad . . |
Atlantico Zika virus Nao exemplificado Cao-Lormeau, 2016; Mavian et al., 2019
WNV Aves migratérias Burroughts; Knobler; Lederberg, 2002; Mavian et
al., 2019
D Intensa movimentac¢do humana (aspecto Basu; Bhattacharya, 2016; Mavian et al., 2019;
engue S
turistico) Tortosa et al., 2012
Caribe TYLCV Invasive Bridgehead Effect — Efeito de Cabeca Khan: Ji: Chun, 2012: Péréfarres et al., 2012
de Ponte Invasora
ASEV Escasso cont(OIQ epidemiolégico pelo GARA, 2022
comeércio de carnes
Fasciolose Introducao do hospedeiro intermediario Alba; Vazquez, Hurtrez-Bousses, 2021, Mas-
Coma,; Valero; Bargues, 2009, 2018, 2022
Erliquiose Comércio de gado Barré; Uilenberg, 2010
Long Island WNV N0 exemplificado Burroughts; Knobler; Lederberg, 2002; Mavian et
al., 2019
llhas Bijagos Célera
Sao Tomé e . Rebaudet et al., 2013
oo Colera . o A
Principe Aquecimento da superficie oceénica
llhas Virgens oA . T
Americanas WBD Kline; Vollmer, 2011; Moulding; Ladd, 2022
Trindade Salmonelose
llha ﬁﬁalvlda:elra Borreliose Nao exemplificado Kosoy et al., 2015
Monhegan Borreliose
Oceano A o . ~ . )
Tasmania RRV Cangurus como amplificadores da infeccao Klapsing et al., 2005; Prahalad et al., 2020

Antartico
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associadas
cha_no Cabo Verde Coélera Fornec_|mento de agua [ngdequgldp N Rebaudet et al., 2013
Antartico aquecimento da superficie oceanica
Mar Antikythera
Mediterraneo Capri
Chipre Rickettsioses Aves migratérias com ectoparasitas Defaye et al,, 2022; Guccione et al., 2021;
P g P Labuda; Nuttall, 2004
Pianoza
Ponza

Fonte: elaborado pelo Autor (2023).
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co-circulacdo dos virus nao foi observada, ao contrario das Ilhas do Caribe — as
quais podem ser consideradas como uma extensdo do continente americano por
terem curtas distancias entre 0s espacos insulares e uma intensa movimentagéo
humana — onde ja consolidaram a transmissdo simultdnea dos quatro sorotipos
(Basu; Bhattacharya, 2016; Mavian et al., 2019; Tortosa et al., 2012).

As llhas Windward e Leeward apresentaram os sorotipos DENV-1 e DENV-4,
respectivamente — sendo esse Ultimo filogeneticamente distante dos que circulam
por outras regides do mundo —, considerando a microevolugdo do DENV-1 ao
apresentar substituicbes em dois nucleotideos da proteina codificadora E, fixadas
durante um periodo endémico no qual observaram a mutacdo K363R como um sinal
de adaptacdo ao Aedes polynesienses em ilhas menos urbanizadas da Polinésia
Francesa, ndo constatada em Tahiti, por exemplo, onde predomina o Aedes aegypti
como vetor (Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008; Mavian et al., 2019; Tortosa et al.,
2012).

Evidencia-se a pesquisa bibliogréfica realizada por Mavian e colaboradores
(2019), a qual discutiu como as regides insulares do Oceano indico e Pacifico, assim
como as do Havai, sdo afetadas pelas arboviroses. Em seus resultados, pontuaram
os estudos soroldgicos os quais evidenciavam o Rift Valley Fever (RVF), o Sindbis
virus (SINV) e o West Nile virus (WNV) nas llhas do Oceano indico, enfatizando a
introducdo do virus RVF nas llhas Comoros e a transmisséo entre humanos na llha
Grande Comore com subsequente distribuicdo para outras regioes insulares (Smith;
Guégan, 2010).

A infeccdo causada pelo RVF, por exemplo, afeta tanto animais quanto
humanos, associando-se a quadros clinicos assintométicos ou caracterizados por
fases febris limitadas, a qual pode deixar sequelas em pacientes com manifestacdes
sérias (Sissoko et al., 2009). Um dos fatores que interfere na dindmica de
transmissdo é o contato humano com ruminantes — afetados pela infeccdo —, a
disponibilidade de criadouros para a ovoposicédo do vetor e as condi¢des climaticas
favoraveis para a proliferacdo, sendo esse ultimo associado a llha Mayotte por
comprometer-se pelos casos de RVF existentes no Leste Africano, em regides
costeiras, os quais determinaram a distribuicdo espacial da infeccdo (Mavian et al.,
2019; Sissoko et al., 2009).

Assim como o0s ruminantes podem ser hospedeiros amplificadores e

potencializar os casos de infecdo pelo RFV, as aves conseguem contribuir para a
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epidemiologia do Sindbis virus, uma vez que sdo as principais hospedeiras do
arbovirus (McCoy et al., 2016). Descrita pelos estudos de Calisher e colaboradores
(1981), que avaliaram amostras de pacientes acometidos pela Dengue, observaram
anticorpos associados ao patdogeno SINV no Arquipélago Seychelles (Mavian et al.,
2019). Nesse caso, 0 virus pode ser transmitido através do vetor Culex unvittatus,
fazendo com que os pacientes tenham fadiga, dores musculares e erupcoes
cutdneas como principais sintomas (Adouchief et al., 2016).

Com sintomas semelhantes, a soroprevaléncia do Ross River virus (RRV) foi
observada em 1960 nas Ilhas Solomon e em 1979 houve a disseminacdo para
outras regides insulares do Oceano Pacifico. Essa distribuicdo esta associada a um
caso importado da Australia, regido na qual a doenca é considerada endémica com
casos da infecgdo relatados na llha Tasméania, ao sudeste do continente, que possui
0s cangurus como hospedeiros amplificadores (Klapsing et al., 2005; Prahalad et al.,
2020).

Essa distribuicdo associada as importacées de casos infecciosos pode ser
uma consequéncia das migracdes, como exemplificamos pelo virus da Febre
Amarela o qual foi introduzido ao “Novo Mundo” através do trafico de escravos pelas
llhas de Barbados e de Guadalupe (Mavian et al., 2019; Smith; Guégan, 2010).
Todavia, ndo somente a comercializacdo € observada como um dos fatores que
promove a distribuicdo das arboviroses, uma vez as aves migratérias também a
intensifica (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). Observou-se, assim, 0 primeiro caso
do West Nile virus (WNV) detectado em 2001 nas llhas Cayman, no Caribe, o qual
também foi reportado durante algumas epidemias, em Long Island (Burroughts;
Knobler; Lederberg, 2002; Mavian et al., 2019).

A transmissdo desse virus ocorre por ciclos os quais envolvem o Homo
sapiens, 0s mosquitos do género Culex e as aves silvestres, reservatorios e
amplificadores da doenca que, por sua vez, pode ser transmitida a mamiferos,
répteis e anfibios através dos culicideos (Ain-Najwa et al., 2020; Rappole; Hubalek,
2003). Como a maioria das aves n&o apresenta sintomas, a carga viral presente em
seus organismos facilita a transmissdo da doenca — a qual possui patégeno
adaptado com patogenicidade, viruléncia e letalidade baixas, conferindo maior
probabilidade de progressao de infeccbes aos hospedeiros —, especialmente quando

possuem comportamentos migratérios (Ain-Najwa et al., 2020).
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As aves migratorias sdo animais que se movimentam regularmente de acordo
com as estacdes através de rotas que integram os hemisférios Norte e Sul. Assim,
séo capazes de transmitir e introduzir os agentes etioldgicos para adaptacdes em
novos vetores e hospedeiros, como o fazem com o WNV (Ain-Najwa et al., 2020).
Exemplifica-se essa observacdo pelos estudos de Ain-Najwa e colaboradores
(2020), que investigaram a presenca do agente etiologico nas aves da Malasia e
constataram uma soroprevaléncia de 93% pelos organismos migratérios.

Essas aves geralmente migram em bandos com alta densidade de individuos,
fazendo com que seus periodos previsiveis de ocorréncia os determinem como
hospedeiros consolidados de seus parasitos (Defaye et al., 2022; McCoy et al.,
2016). Entretanto, apesar de serem consideradas como hospedeiras, em alguns
casos podem ser acometidas pelos patégenos, como observado nas aves marinhas
das llhas Esparsas — que englobam as Ilhas Europa e Juan de Nova, assim como 0s
Atois de Glorioso e de Tromelin — proximas de Madagascar. Essas aves, por
exemplo, sdo prejudicadas pelos virus da Influenza Aviaria A e pelas infec¢des
causadas por bactérias do género Rickettsia, ao passo que amplificam os casos das

causadas pelo WNV através das migracdes (McCoy et al., 2016).
4.2 Hemosporideos aviarios

Os hemosporideos sédo protozoarios parasitas que podem infectar diversos
vertebrados, sendo as aves um dos grupos mais acometidos nos ambientes
insulares, de acordo com os resultados obtidos através da revisdo bibliografica
(McCoy et al., 2016). A identificacdo dos casos infecciosos respalda-se pelo uso de
tecnologias moleculares, as quais permitem a analise da diversidade desses
organismos microscopicos e da especificidade em relacdo aos seus hospedeiros
(Clarck; Clegg; Lima, 2014).

Nesse aspecto, Clark e colaboradores (2014) investigaram a distribuicdo de
dois géneros por meio das linhagens sequenciadas disponiveis no banco de dados
MalAvi, o qual considera o sequenciamento de fragmentos de citocromos-b —
comumente utilizados como marcadores moleculares nos estudos desses
microrganismos — gerando uma estimativa a respeito da distribuicdo geogréfica dos
géneros Plasmodium, causador da malaria aviaria, e Haemoproteus, o qual gera

infeccbes associadas a anemia hemolitica (McCoy et al., 2016; Valkiunas, 2005).
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Seus estudos, assim, elucidaram como as regides oceanicas exibem poucas
linhagens desses hemosporideos quando comparadas com as outras divisées que
consideravam os hotspots de riqueza aviéria, exibindo a Nova Zelandia, a Polinésia
Francesa e as llhas do Havai como regifes insulares afetadas pelos patdgenos
(Clarck; Clegg; Lima, 2014; Gillespie; Claridge; Goodacre, 2008). Além disso, a
pesquisa estimou maior diversidade de hotspots aviarios continentais, refletindo o
padréo biogeografico de maior diversidade em baixas latitudes tropicais em razéo da
estabilidade climatica que promove o desenvolvimento dos vetores, diferentemente
do que se observa em arquipélagos tropicais onde os fatores climaticos ndo séo
suficientes para estabelecerem a manutencao dos patégenos (Clark; Clegg; Lima,
2014).

Por essas consideracdes, a ocorréncia do género Plasmodium na Nova
Zelandia, na Polinésia Francesa e nas llhas do Sul do Pacifico é determinada pela
introducdo de hospedeiros infectados — ou vetores susceptiveis — resultante das
acOes antropicas, ao contrario do hemosporideo Haemoproteus que apresenta
poucas linhagens nos Arquipélagos do Havai por nédo ter vetores apropriados (Clark;
Clegg; Lima, 2014; Stephens; Daniel, 2006).

4.2.1 Malaria aviaria

Essa doenca foi utilizada como modelo de estudo para compreendermos o
mecanismo de infec¢do da malaria na populacdo humana, uma vez que 0s parasitos
do género Plasmodium foram uns dos primeiros intra-eritrocitarios — organismos que
se reproduzem no interior dos eritrocitos — a serem descobertos nas aves (Lapointe;
Atkinson; Samuel, 2012; Stephens; Daniel, 2006). Assim, conseguimos compreender
0 motivo pelo qual os materiais encontrados a referenciam com um dos principais
exemplos ao abordarem as dindmicas de transmissdo, por termos inumeras
pesquisas a respeito. A espécie Plasmodium relictum compromete as aves das llhas
do Havali, todavia, o entendimento sobre a dindmica de transmissdo da protozoose é
estendida para outros ambientes insulares — assim como aos continentais —, sendo
aplicaveis até para o West Nile virus (WNV) (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012;
National Research Council, 1992; Russell; Kueffer, 2019; Stephens; Daniel, 2006;
Torchin; Lafferty; Kuris, 2002).

A diversidade de genes mitocondriais dos patdogenos do género Plasmodium

sugere a susceptibilidade ao hospedeiro, assim como a viruléncia do parasito, sendo
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um dos fatores limitantes para a analise da dinamica de transmissao da protozoose,
que fez os niumeros de determinadas espécies de aves diminuir contribuindo para a
extingdo de algumas (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). A distribuicdo desse
género é cosmopolita, estando presente em diversas regides zoogeograficas — com
excecdo da Antartica — de modo que reportaram casos de contaminacdo em Varios
taxons de aves, com excecdo das ordens Struthoniformes, Coliiformes e
Trogoniformes, as quais entram em contato com o protozodario através dos
mosquitos vetores do género Culex (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012).

Encontra-se a espécie Culex quinquefasciatus como vetora nas llhas do
Havai, a qual foi introduzida acidentalmente em 1826 por conta da expanséo
europeia na regido do Oceano Pacifico (Lapointe; Goff; Atkinson, 2005). A presenca
dessa espécie nesses ambientes insulares relaciona-se com a limitante diversidade
de mosquitos encontrada nessas ilhas, que resulta em uma baixa competitividade
por nicho ecoldgico. Apesar da fauna entomologica insular do local ter englobado
espécies como Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes vexans nocturnus e
Wyeomyia mitchellii, apenas as espécies de A. albopictus e Cx. quinquefasciatus
sdo encontradas nos habitats das aves (Lapointe; Goff; Atkinson, 2005; Russell;
Kueffer, 2019).

Considerando o ciclo de vida do protozoario inicialmente assexual por conta
da reproducdo no interior de células eritrociticas e teciduais do hospedeiro, o
desenvolvimento dos gametécitos € sequencial no interior das células sanguineas
circulantes, permanecendo na circulacdo até que sejam ingeridas por um vetor. A
partir do momento que 0 mosquito entra em contato em essas células a
gametogénese ocorre e a formacdo dos oocistos é consolidada permitindo a
esporogonia, a qual forma aos esporozoitos, determinando a forma infectante do
vetor (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). Com isso, através dos estudos de
Lapointe e colaboradores (2005) que utilizaram amostras isoladas do Plasmodium
relictum — um dos unicos géneros encontrados nas llhas do Havai — observou-se
como diferentes mosquitos realizam a transmisséao da doenca.

A equipe de pesquisa, assim, considerou as taxas de oocistos e esporozoitos
dos dois géneros encontrados nas llhas do Havai (A. albopictus e Cx.
quinquefasciatus), incluindo a espécie Wyeomyia mitchellii por ter distribuicdo

potencial as regides florestais do ambiente insular, elucidando a maior propenséo do
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Cx. quinquefasciatus como vetor da malaria aviaria (Lapointe; Atkinson; Samuel,
2012).

Além do Cx. quinquefasciatus comprometer a avifauna havaiana, o
Arquipélago de Galdpagos e a Nova Zelandia também s&o regides insulares
afetadas pela transmissdo do protozoario causador da malaria aviaria. O mosquito
chegou a llha do Norte da Nova Zelandia no mesmo periodo que notificaram o0s
casos nas llhas do Havai, de modo que as primeiras evidéncias de contaminacao
ocorreram em 1920 (Howe et al., 2012; Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). No
entanto, as aves introduzidas nessa regido comumente apresentam uma condi¢ao
assintomatica para a doenca, elucidando a baixa mortalidade (Howe et al., 2012), ao
passo que nas llhas do Havai a avifauna possui letargia, anemia e anorexia como
comprometimentos, assim como apresenta a parasitemia associada as infeccbes
recorrentes (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). Soma-se, ainda, as particularidades
de algumas espécies de aves das llhas Marquesas, as quais adaptaram-se a malaria
aviaria (género Acrocephalus), demonstrando a complexa coevolugdo entre o
patégeno e o hospedeiro (Graham et al., 2017).

No Havai, ainda comenta-se sobre a auséncia da recrudescéncia sazonal —
periodos determinados nos quais ha aumento no nimero de casos da doenca — que
ocorre somente pelas infeccdes concomitantes com virus imunossupressores da
variola, as quais sdo gatilho para a recrudescéncia havaiana (Lapointe; Atkinson;
Samuel, 2012). Assim, compreendemos que:

If lesions are associated with diseases (such as Avian Pox) carried by
airborne vectors, birds with lesions would perhaps have been exposed to
mosquitoes and thereby have had a greater chance of exposure to the
malarial parasite. Moreover, if a bird has another disease, it may also be
more susceptible to developing avian malaria because of a lowered
resistance caused by the current disease (Van Riper Ill et al., 1986, p. 331).

A sazonalidade da malaria, diferentemente, ocorre na Ilha do Norte da Nova
Zelandia, onde visualizou-se as maiores taxas de infeccdo na primavera, alguns
casos descritos no comecgo do inverno e poucos no outono, considerando a baixa
variacdo de temperaturas nessa porc¢ao insular e o fluxo das aves na mudanca das
estacdes (Castro et al., 2011). Os pesquisadores que avaliaram esses resultados
analisaram as aves infectadas da Ilha Makoia, as quais apresentaram infeccdes
crdnicas — que ocorrem quando linhagens homdélogas do parasito entram em contato

e persistem com o hospedeiro, consolidando a baixa intensidade da parasitemia —
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determinantes para compreendermos a epidemiologia da malaria aviaria (Castro et
al., 2011; Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012).

4.3 Aspectos geomorfolégicos associados as dindmicas de transmisséo

Ao avaliar-se a malaria aviaria nas llhas do Havai depreendemos que a
paisagem derivada de erupcbes vulcanicas fornece espacos aquaticos limitados
para o desenvolvimento das larvas dos mosquitos vetores, como observamos nas
llhas Kauai, Maui, Molokai e Oahu, onde fatores enddgenos contribuiram para a
exposicao de substratos menos permeaveis que criam “piscinas rochosas” nos leitos

dos riachos (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012):

Depressions in exposed lava substrates along intermittent stream beds and
elsewhere impound rainwater and surface drainage to create suitable larval
mosquito habitat [...] (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012, p. 215).

Além disso, a paisagem decorrente dos efeitos endégenos pode relacionar-se
as condicfes de saneamento basico. O Arquipélago de Cabo Verde, localizado no
Oceano Atlantico, explicita como a origem vulcanica do solo faz com que o
fornecimento de agua seja inadequado e a construcdo de latrinas seja dificultada,
cenario similar ao do Arquipélago de Comoros. Esse fator, combinado as condi¢des
gue permitem a disseminacdo da bactéria Vibrio cholerae, tais como a alta
densidade humana e a vulnerabilidade dos recursos de &gua superficiais e
subterrdneos as contaminagbes fecais, fazem com que a propagacdo da Codlera
ocorra (Rebaudet et al., 2013).

Resultantes, também, dos efeitos enddgenos, constatou-se a presenca de
criadouros nos orificios das rochas ao longo dos efluentes intermitentes, nos quais
larvas de Cx. quinquefasciatus foram encontradas (Aruch et al., 2007). Além desse
aspecto, associam-se fatores como altitude aos casos de infeccéo pelo protozoario,
uma vez que as temperaturas diminuem em maiores elevagdes e o0 desenvolvimento
larval dos mosquitos € desacelerado nesses pontos (Rueda et al., 1990).

Ao avaliarmos as questdes altimétricas, encontramos diversos padrbes de

transmissao entre os diferentes estratos arboreos:

Key patterns in the Hawaiian malaria forest bird system are high malaria
transmission in low-elevation forests with minor seasonal or annual variation
in infection; episodic transmission in mid-elevation forests with site-to-site,
seasonal, and annual variation; and disease refugia in high-elevation forests
with slight risk of infection Only during summer. These transmission patterns
are driven primarily by climatic effects on the parasite extrinsic incubation
period, mosquito population dynamics across an altitudinal gradient, and
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land-scape variation in the type and abundance of larval habitat [...]
(Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012, p. 217).

Essas caracteristicas estdo associadas aos tipos de coberturas de vegetacao
nas llhas do Havai. Assim, conseguimos avaliar como as regibes com média
elevacao vegetacional apresentam menor abundancia de mosquitos infectados, uma
vez que nesses pontos observamos baixas temperaturas e poucos criadouros
disponiveis para a ovoposicdo dos culicideos. Todavia, ao final do verdo, o nimero
de aves suscetiveis a transmissdo aumenta junto ao numero dos mosquitos
infectados, em decorréncia do aumento médio da temperatura e das chuvas ideais
para a sobrevivéncia dos mosquitos e desenvolvimento do parasito (Lapointe;
Atkinson; Samuel, 2012).

Além da cobertura vegetacional, regides com baixo relevo sdo consideradas
menos resilientes aos efeitos do aquecimento global, uma vez que esse fenémeno
associado ao Antropoceno compromete o nivel dos oceanos de modo que podemos
observar 0 aumento em seus niveis, 0s quais comprometem ilhas de relevos
homogéneos com baixas altimetrias (Frenot et al., 2005). Os impactos gerados,
assim, nos habitats insulares, estdo sinergicamente vinculados as alteracdes
abioticas que promovem consequéncias ainda mais devastadoras a ecologia de
comunidades desses espacos, implicando alteragcbes nas relacdes parasito-

hospedeiro e nas dinamicas de transmisséo de doencas (Graham et al., 2017).
4.4 Doencas com importancia agropecuaria

A emergéncia dos virus que afetam espécies vegetais é um dos fatores que
compromete as safras, especialmente onde a agricultura de subsisténcia apresenta-
se como majoritaria (Bruyn et al., 2016; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018;
Péréfarres et al., 2012). Pela revisao bibliografica, elucidou-se o vetor Bemisia tabaci
como um dos principais componentes da dindmica de transmissdo da Cassava
Mosaic Disease (CMD) — Doenca do Mosaico da Mandioca, do inglés —, a qual
causa perdas anuais bilionarias na Africa Subsaariana e compromete regides
insulares do entorno (Barro et al., 2011; Hadjistylli; Brown; Roderick, 2010;
Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Malathi; Devi, 2019).

Observou-se que a origem do virus € africana e que sua distribuicdo pelo
continente esta vinculada aos cortes propagativos da mandioca (Manihot esculenta)

e ao vetor, a mosca-branca. Os virus possuem ssDNA (single-stranded DNA) — ou
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seja, uma fita simples de DNA — e ocasionam a deformacao das folhas assim como
estancam o crescimento da espécie. Além disso, a coinfec¢do pelos begomovirus
pode ocorrer fazendo com que a recombinacao génica entre as espécies infectantes
aumente a viruléncia da doencga (Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018).

Através do levantamento realizado por Jacobson e colaboradores (2018)
elucidou-se a diversidade dos begomovirus em regides insulares. Através do estudo,
constataram as espécies SACMV (South African cassava mosaic virus), ACMV
(African cassava mosaic virus), CMMGV (Cassava mosaic Madagascar virus),
EACMV (East African cassava virus) e EACMKV (East African cassava mosaic
Malawi virus) em Madagascar, ao passo que visualizaram as llhas Seychelles com
uma diversidade menor — apresentando as espécies EACMV, EACMKV e EACMzZV
(East African cassava Zanzibar virus) —, assim como as Illhas Comoros — as quais
consolidavam apenas as EACMV e EACMKYV (Barro et al., 2011;Bruyn et al., 2016).

A diversidade corresponde as taxas de recombinacfes e mutacdes que esses
begomovirus possuem, todavia, apesar das maiores taxas de recombinacdes
intraespecificas e interespecificas ocorrerem e estarem vinculadas as alteragdes na
viruléncia, o que se analisa pelas espécies ACMV e EACMV sequenciadas é a
mutacdo como fator determinante, por serem virus constituidos por ssDNA e terem
os processos de replicacdo do genoma semelhantes ao dos virus de RNA,
permitindo a adaptacdo as mudancas ambientais, a novos hospedeiros e aos
mecanismos de defesa desses (Bruyn et al., 2016; Jacobson; Duffy; Sseruwagi,
2018; Khan; Ji; Chun, 2012; Malathi; Devi, 2019).

Além da adaptabilidade dos virus, considera-se o complexo de espécies que
reline mais de quarenta grupos genéticos de B. tabaci. A disperséo pode associar-se
as migracdes humanas, as longas distancias do fluxo génico e a dispersao do vetor,

a gqual é estreita ao periodo no qual esse permanece em estagio infectante:

CMDs require up to 8 hours to circulate in the vector before they can be
transmitted, but whiteflies remain viruliferous for at least nine days which
may increase incidence and distance of virus (Jacobson; Duffy; Sseruwagi,
2018, p. 169).

Por essa perspectiva, a Doenca do Mosaico da Mandioca afeta diversas
regides insulares proximas ao continente africano, estabelecendo clados que
agrupam as principais espécies de vetores encontrados nas llhas Réunion,
Seychelles e em Madagascar. Um dos clados € compreendido pelo Africa-Middle

East-Asia Minor clade — clado Africa-Médio Oriente-Asia Menor, do inglés — que
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compreende as espécies Mediterranean, MidEastAm1, IndianOcean e SubSahAfl12-
13 as quais sao encontradas na llha Réunion, com excecdo da SubSahAfl12-13
restrita a Uganda. Em Seychelles observam a presenca da espécie IndianOcean,
assim como em Madagascar, diferenciando-se dos outros espacos insulares por ter
um subtipo majoritariamente continental: o SubSahAf9 (Hadijistylli; Brown; Roderick,
2010; Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018).

Soma-se, também, a endossimbiose associada a dispersdo das espécies de
B. tabasi. A bactéria Portiera aleyrodidarum é um endossimbionte obrigatorio dessa
espécie — a qual pode apresentar outros hospedeiros facultativos do género
Rickettsia —, fazendo com que a relagdo entre o vetor do patégeno da CMD e as
espécies endossimbiontes permita a diferenciacdo entre os diversos grupos
genéticos de moscas-brancas e o desenvolvimento fisiolégico do vetor, impactando
a propagacdo da doenca (Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Péréfarres et al.,
2012).

A espécie MidEastAm1, do clado Africa-Médio Oriente-Asia Menor, esta
vinculada a performance tolerante da Rickettsia as altas temperaturas de choque
térmico, o que exemplifica como a associacdo da bactéria endossimbionte ao vetor
da CMD proporciona a dispersdo da doenca em regifes insulares tropicais, como
pode-se observar na Ilha Réunion (Jacobson; Duffy; Sseruwagi, 2018; Péréfarres et
al., 2012).

A llha Réunion, entretanto, ndo é apenas acometida pela CMD. Outro
begomovirus € responsavel por uma das mais devastadoras doencas que
compromete espécies vegetais de regides quentes e temperadas: o Tomato Yellow
Leaf Curl virus (TYLCV) — Virus do Enrolamento das Folhas do Tomateiro, do inglés.
O virus foi identificado ao final dos anos 1980 apds comprometer o Japéo e,
posteriormente, observou-se alguns casos nas llhas do Caribe (Khan; Ji; Chun,
2012; Péréfarres et al., 2012). O padrédo de dispersdo desse virus corresponde ao
Invasive Bridgehead Effect — Efeito de Cabecga de Ponte Invasora —, através das
analises filogeograficas propostas por Péréfarres e colaboradores (2012):

In this scheme, widespread invasions do not result from isolates originating
from across the native range of the invasive species but rather from
individual particularly invasive sub-populations that serve as sources of
colonists for the conquest of new territories (Péréfarres et al., 2012, p. 3673).

Além da CMD, a Africa apresenta outra particularidade que compromete a

populacdo local. A African Swine Fever (ASF) — Febre Suina Africana — é uma
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doenca cuja epidemiologia envolve javalis selvagens e porcos domésticos, de modo
gue o javali africano é uma espécie resistente a infeccao pelo virus, sendo capaz de
transmiti-lo, o qual também pode ser ter como vetor os carrapatos da espécie
Ornithodoros moubata (GARA, 2022).

A interacdo hospedeiro-virus corresponde a infec¢cdo das células do sistema
imunologico do hospedeiro pelo African Swine Fever virus (ASFV), que compromete
0S mondcitos e os macrofagos. Em casos severos, todavia, massivas apoptoses dos
linfocitos podem desencadear uma imunodeficiéncia sistémica ao hospedeiro,
fazendo com o controle da infeccdo ocorra apenas através dos recursos
relacionados a biosseguranca das fazendas, uma vez que ndo ha vacinas nem
drogas antivirais contra o patdgeno (GARA, 2022).

Por conta das escassas formas de controle epidemiolégico associadas ao
comércio de carnes, o virus dispersou-se pelas regifes insulares, ao Haiti e a
Republica Dominicana — na llha de Sdo Domingos —, ao Timor-Leste, assim como as
llhas da Papua-Nova Guiné e da Indonésia, evidenciando a superacdo das barreiras
geograficas para a transmissédo associada a acao antropica (GARA, 2022).

Em relacdo a producdo da carne de corte, observa-se a Fasciolose causada
pelos trematdédeos Fasciola hepatica e Fasciola gigantica. Com ampla distribuicao
pela Asia e pelo continente africano, o patégeno foi identificado nas llhas do Pacifico
e no Caribe, o qual ocupou as regides insulares pela introducdo da espécie de
gastropode responsavel por completar o ciclo de vida do helminto: a
Pseudosuccinea columella (Alba; Vazquez; Hurtrez-Bousses, 2021; Mas-Coma,
Valero; Bargues, 2009, 2018, 2022).

Além da morte, o gado de corte pode ser acometido pela reducdo da
producdo de leite ocasionada pela baixa fertilidade, a qual possui tratamentos
terapéuticos com custos elevados. Por esse aspecto, o hospedeiro intermediario
determina a prevaléncia do patégeno, que ocasiona perdas bilionarias globais no
que tange a producédo animal (Alba; Vazquez; Hurtrez-Bousses, 2021; Mas-Coma;
Valero; Bargues, 2009, 2018, 2022).

4.5 Doengas transmitidas por carrapatos

Carrapatos sdo artropodes hematdfagos da classe Arachnida, considerados
como ectoparasitas obrigatorios. Sdo organismos que podem transmitir patégenos

aos seus hospedeiros, sendo esses ultimos capazes de determinar como a dinadmica
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de transmissdo das infeccbes ocorre por serem responsaveis pelo transporte
geografico das espécies vetoras (Barré; Uilenberg, 2010; Krasteva et al., 2020).
Além disso, podem ser transmitidos através de aves marinhas migratorias, como as
espécies Ornithodoros capensis e Amblyomma loculosum que parasitam o0s
vertebrados das llhas Esparsas do Oceano indico (McCoy et al., 2016).

Por essa perspectiva, ao avaliarmos o modo como 0s vetores ocupam outras
areas, devemos analisar as condicdes ambientais que permitem o0 seu
estabelecimento e sobrevivéncia (Burroughts; Knobler; Lederberg, 2002). Apesar
dos fatores climaticos oscilarem em caracteristicos periodos e o estabelecimento
das espécies assumir carater temporario devido a continuidade do transporte de
animais infestados por carrapatos, o aumento das temperaturas determina locais
anteriormente inapropriados para consolidacdo do fithess das espécies como
favoraveis a sobrevivéncia. Além disso, por terem estdgios larvais duradouros,
conseguem resistir as condicbes ambientais até encontrarem um hospedeiro ideal

para completar o seu ciclo de vida:

Once ticks have been successfully transported, another valuable adaptation
for completion of their life cycle is the long survival period of the free-living
stages, which they use to wait for a favourable host (Barré; Uilenberg, 2010,
p. 151).

As llhas do Mediterraneo, assim, consolidam a presenca de carrapatos dos
géneros Ixodes, Ripicephalus e Amblyomma — que podem transmitir rickettsioses
(Labuda; Nuttall, 2004). Nesses espacos insulares, algumas aves sao reservatorios
naturais dos patdgenos e possuem ectoparasitas que auxiliam na transmissao
dessas infeccbes bacterianas, as quais dispersam-se através dos movimentos
migratérios desses vertebrados. Por essa perspectiva, as llhas Antikythera, Capri,
Chipre, Pianoza e Ponza séo algumas que apresentam essa epidemiologia (Defaye
et al., 2022; Guccione et al., 2021; Labuda; Nuttall, 2004).

Consideram-se as expansdes comerciais como determinantes para a
dispersdo desses organismos, entretanto, a presenca dos aracnideos hematofagos
ja foi relatada ha mais de 3000 anos, no caso o Amblyomma breviscutatum —
carrapato suino originario do Sudeste Asiatico, o qual foi identificado nos
Arquipélagos Fiji e Vanuatu ao sul do Oceano Pacifico —, o qual estabeleceu-se nas
regides insulares apds 0s primeiros migrantes Austronésios ocuparem as ilhas do

Arquipélago da Melanésia (Barré; Uilenberg, 2010).
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Dentre 0os géneros que mais comprometem a pecuaria, podemos citar o
Rhipicephalus microplus, o qual foi transportado junto ao gado a Madagascar e as
llhas Comoros e Mascarenhas, assim como aos Arquipélagos da Polinésia Francesa
e da Nova Caledobnia. A distribuicdo pantropical associa-se, também, aos casos de
Babesiose Cerebral e Anaplasmose (Barré; Uilenberg, 2010), sendo a primeira
infeccdo causada por um protozoario que pode induzir o sequestro de eritrécitos nos
capilares cerebrais e provocar a incoordenacdo motora (Oliveira et al., 2018); e a
segunda, por uma bactéria, a qual causa sintomas variados — tais como febre e
letargia — com sinais clinicos nao especificos, dificultando o controle epidemioldgico
da doenca (Vidotto; Marana, 2001).

Além desse vetor, pode-se comentar sobre 0 Amblyomma variegatum, o qual
ocupa todas as zonas climéticas limitando-se a espacos aridos. Em regides
eguatoriais, onde os niveis de precipitacdo ndo ultrapassam o limite da espécie,
pode-se encontra-la distribuida de forma esparsa pelas clareiras (campos abertos).
Contudo, em altas altitudes, a identificacdo do vetor é estabelecida pelas altas
temperaturas e chuvas abundantes (Barré; Uilenberg, 2010). No Sri Lanka, por
exemplo, isolaram o Nairobi Sheep Disease virus (NSDV) — virus da Doenca das
Ovelhas de Nairobi — dos carrapatos A. variegatum, os quais transmitem a infeccao
hemorragica gastrointestinal que ocasiona a alta mortalidade entre os pequenos
ruminantes (Krasteva et al., 2020).

O comércio de gado proveniente do Senegal também fez com que o vetor
fosse transportado as Pequenas Antilhas, localizadas no Caribe, mas a ocorréncia
nas Ilhas Comoros e Mascarenhas, assim como em Madagascar, deu-se através do
Leste Africano. Essas regides também sdo acometidas por infec¢des que prejudicam
o manejo do gado, como a Erliquiose, que causa febre, inchaco e dificuldades
respiratrias aos animais. Assim, essa variedade de nichos ecolégicos vincula-se ao

modo como o vetor dispersou-se pelos ambientes insulares (Barré; Uilenberg, 2010).
4.6 Impacto antrépico associado a ilhas

Um dos principais fatores que corrobora para o aumento de doencas
parasitarias corresponde ao impacto antrépico (Smith; Guégan, 2010). A
fragmentacdo de habitats, por exemplo, através do desmatamento e de atividades
agricolas ndo sustentaveis estdo entre os mais relacionados com o0s casos de

malaria aviaria observados nas Illhas do Havai (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012).
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Esses mesmos pontos sdo observados com os casos de infec¢do pelo protozoario
em Nova Zelandia, onde habitats larvais ricos em nutrientes foram estabelecidos.
Nessa regido insular, a mudanca paisagistica ocasionada pelo avanco da populacdo
fez com que a espécie Cx. quinquefasciatus se espalhasse pelas ilhas, utilizando
habitats aquaticos com alta disponibilidade de matéria organica para a ovoposi¢cao
(Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012; Leisnhman et al., 2004).

Por esse aspecto, elucida-se como a fragmentagdo dos habitats permite a
aproximacéo entre as populacdes locais — de regides insulares ao entorno do
continente africano — e as espécies silvestres (Kessler et al.,, 2018). O género
Rousettus agrupa diversas espécies de morcegos frugivoros os quais possuem
consolidados servigos ecossistémicos que permitem a dispersdo de sementes e a
polinizacdo, por exemplo. Porém, o avanco das ocupa¢fes humanas alinhado a
determinados habitos alimentares pode comprometer a salude publica, uma vez que
0S morcegos podem ser reservatorios de virus, bactérias e protozoarios (Kessler et
al., 2018; Ramanantsalama et al., 2022).

Através do levantamento bibliografico proposto por Ramanantsalama e
colaboradores (2022) observou-se como as espécies R. leschenaulti e R.
aegyptiacus estdo associadas as por¢des continentais da Africa e as ilhas do
entorno, e as espécies R. madagascariensis e R. obliviosus as llhas do Oceano
indico, especialmente a Madagascar e as llhas Comoros. Essas regides
suplementam suas dietas através do consumo dessas espécies — as quais, apesar
de ndo serem completamente dependentes das florestas, as utilizam como areas de
repouso tanto quanto apropriam-se de construcbes abandonadas, monumentos e
areas de mineracao subterraneas — que, pelo desmatamento, podem variar 0 modo
COmo consomem seus recursos alimentares, exemplo elucidado pelo Sri Lanka que
registra a espécie R. leschenaultii alimentando-se de frutas disponiveis em feiras
comerciais (Ramanantsalama et al., 2022).

No Sri Lanka, observam ectoparasitas das familias Nycteribiidae e Streblidae
associados a espécie R. leschenaultii, conhecidas por serem reservatérios de virus,
bactérias e protozoarios (Ramanantsalama et al.,, 2022). Todavia, analises
provenientes dos sequenciamentos dos genomas do género Rousettus indicam a
tolerancia das espécies as infec¢des por terem genomas curtos em relacéo a outros
grupos da familia Pteropodidae. Isso ocorre devido as menores sequéncias de

elementos transponiveis presentes nesses morcegos, as quais estdo associadas as
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replicacbes dos genomas virais e as respostas antivirais, Ihes permitindo suportar
infeccbes cronicas que determinaram a coevolucdo dos hospedeiros as cepas
virulentas (Ramanantsalama et al., 2022). Contudo, o contato com esses organismos
pode fazer com que seus patdgenos infectem as popula¢cdes humanas locais.

Os morcegos da familia Pteropodidae, além de considerarem individuos
frugivoros, incluem nectarivoros usualmente conhecidos como flying foxes —
raposas-voadoras, do inglés —, espécies capazes de transmitir henipavirus, 0os quais
afetam tanto animais silvestres quanto populacbes humanas (Kessler et al., 2018).
Com casos relatados na Ilha de Madagascar e no Arquipélago das Filipinas, assim
como nas llhas Australianas e da Indonésia, os principais casos observados sao de
encefalite, os quais podem aumentar em propor¢cdo devido as alteracdes
paisagisticas nos habitats dessa familia (Kessler et al., 2018; Ramanantsalama et
al., 2022).

Diversos estudos também indicam os morcegos como reservatérios naturais
de bactérias do género Leptospira, os determinando como consubstanciais a
epidemiologia de uma das mais dispersadas zoonoses: a Leptospirose (Dietrich et
al., 2018). A bactéria ja foi identificada nas espécies R. aegyptiacus, R. obliviosus e
R. madagascariensis, assim como 0s casos da infeccdo relatados nas llhas
Seychelles e Mayotte (Dietrich et al., 2018; Ramanantsalama et al., 2022), as quais
somam-se ao conjunto das llhas do Oeste do Oceano indico caracterizadas por
inUmeras espécies introduzidas, que podem alterar as dindmicas de transmissao de
infeccbes (Graham et al.,, 2017; Ramanantsalama et al., 2022). Além disso, as
morsas-do-Pacifico (Odobenus rosmarus) também podem ser acometidas pelo
patégeno, mais especificamente na Ilha Round, através do contato com os ledes-
marinhos-de-steller, os quais s&o reservatorios naturais do agente etiologico
(Garlich-Miller et al., 2011).

As atividades humanas também promovem a alteracdo de aspectos da
epidemiologia pela introducdo de espécies nesses ambientes, a qual também esta
mais associada aos casos de extincdo quando comparamos suas consequéncias
com a perda de habitats (Cohen, 2010; Graham et al., 2017; Kessler et al., 2018;
Kraus , 2015; Péréfarres et al., 2012; Torchin; Lafferty; Kuris, 2002). No Havai, por
exemplo, dezessete aves foram introduzidas, as quais adaptaram-se as florestas
insulares (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). Apesar do conhecimento a respeito do

hY

modo como essas espécies associam-se a malaria aviaria ter se modificado ao
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passar dos anos, Lapointe e colaboradores (2012) ja observaram como uma das
espécies nao nativas (Passer domesticus) desenvolve parasitemias intermediarias
em intensidade, fazendo com que seja um reservatorio do parasito por até um ano,
ao contrario de outras que contribuem para a diluicdo da doenca infecciosa por
serem resistentes ao P. relictum (Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012; Stephens;
Daniel, 2006).

Observa-se, também, a introducdo de espécies nas llhas da Antartica. A
regido inclui tanto ilhas verdadeiras quanto fragmentos de gelo isolados, sendo as
principais regides insulares as Ilhas Shetland do Sul, Orkney do Sul e Sandwith do
Sul, além das llhas do Subantartico que circundam a zona polar. Esse processo é
exemplificado pelo fungo causador da “podriddo cinzenta” (Botrytis cinerea) —
transferido a llhas Marion através de vegetais frescos — o qual prejudica as
plantacdes de Pringlea antiscorbutica, comumente conhecida como erva-do-escocés
(Frenot et al., 2005). Todavia, apesar das poucas tentativas de quantificacdo e

minimizacgédo do risco ou avaliacdo do impacto das espécies introduzidas:

Human activity in Antarctica has been identified as a potential source of
disease in wildlife, either by translocating pathogens or acting as a source of
stress, leading to a reduction of immunity and creating the opportunity for
expression of dormant diseases (Frenot et al., 2005, p. 55-56).

Considera-se, também, o oomiceto introduzido na Nova Zelandia -
possivelmente, através da importacdo de mudas e auséncia de processos de
biosseguranga, causando a “Kauri dieback” —, o qual compromete a biodiversidade
das florestes temperadas compostas por coniferas kauri (Agathis australis) na Ilha
do Norte. Os patdogenos microscopicos do género Phytophthora causam o
afinamento e a clorose das folhas das copas, comprometendo a regeneracao da
espécie e alterando a composicao florestal nos ecossistemas (Jung et al., 2018).

As introducgfes de espécies de patdogenos podem ocorrer, assim, através das
introducdes de hospedeiros. O gato domeéstico (Felis catus), por exemplo, tornou-se
invasor nas Illhas do Oceano Pacifico, ndo somente por assumir um nicho ecologico
que compromete a biodiversidade das ilhas — pelos habitos de predar pequenos
animais — como por introduzir agentes etioldgicos que comprometem a saude
publica (Duffy; Capece, 2012). A Toxoplasmose, causada pelo protozoario
Toxoplasma gondii, foi introduzida no Arquipélago das Filipinas, assim como nas
llhas do Havai, do Kanguru e nos Atdis de Carolina, por navios, comprometendo

pessoas com sistemas imunoldgicos debilitados. Entretanto, Duffy e Capece (2012)
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identificaram outras infecbes transmitidas pelos felinos, como a Doenca da
Arranhadura do Gato, causada pela Bartonella clarridgeiae, através de mordidas e
arranhdes dos vertebrados; e o Tifo Murino, transmitido por carrapatos da espécie
Ctenocephalides felis (Duffy; Capece, 2012).

Além da introducdo de espécies, outro fator que pode colaborar para
mudancas em aspectos epidemioldgicos € a emissdo de Gases do Efeito Estufa
(GEE), resultantes de atividades industriais, por exemplo. A emissdo desses gases,
como o diéxido de carbono, pode fazer com que o aquecimento global ocorra e,
consequentemente, que as médias de temperatura aumentem, influenciando na
dindmica de transmissdo de algumas doencas (Barré; Uilenberg, 2010; Cai et al.,
2021; Kessler et al., 2018; Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012; McAlpine; Wotton,
2019; Odongo; Garcia; Viljoen, 2010).

Observamos, assim, como evapotranspiracdo — a qual intensifica-se pelo
aguecimento global — associada ao padrdo de transporte dos ventos trans-Pacifico,
pode determinar a ocorréncia da Febre de Kawasaki, uma infec¢do pediatrica que
acomete criangcas com disfuncdes cardiovasculares que se associa a fungos
presentes em tempestades de areia asiaticas, as quais determinam a sazonalidade
da infec¢éo nas llhas do Havai, por exemplo (Tong et al., 2023).

A acao antrépica, desta forma, pode associar-se as mudancas climaticas e a
intensificagdo de alguns fendmenos naturais, como observado pelo efeito do El
Nifio-Southern Oscilation (ENSO) (Cai et al., 2021). El Nifio é descrito por ser um
fenbmeno climatico no qual observa-se o aquecimento da superficie do Oceano
Pacifico e o enfraquecimento dos ventos equatoriais, todavia, além das implicacdes
atmosféricas temos a circulacdo oceanica afetada, a qual compromete o0s
ecossistemas terrestres e marinhos, além das proprias atividades humanas
relacionadas com a agricultura. Sua alternancia com La Nifia é o que determina o
ENSO (Timmermann et al., 2018).

Considerando a alternancia das condicbes de aquecimento e resfriamento
proporcionadas por esses fendmenos, o ENSO representa as variagdes climaticas
globais (Timmermann et al., 2018). Nesse sentido, o impacto humano associado a
emissdo de GEE faz com que o ENSO esteja sensivelmente relacionado com a
intensificacdo do efeito estufa (Cai et al., 2021). Esse fenGmeno, entretanto,
implicaria na reducao dos habitats larvais disponiveis aos vetores da malaria aviaria,

nas llhas do Havai, pois as regifes seriam afetadas pelas secas, por exemplo
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(Lapointe; Atkinson; Samuel, 2012). Ainda assim, esses processos relacionados as
variacfes climaticas podem aumentar o nivel dos oceanos ao longo do tempo
promovendo a diversificagdo, em alguns casos, como observam pelos ciclos de
isolamento e reconexdo das llhas de Galdpagos que permitiram o aumento na
riqueza de espécies (Frenot et al., 2005; Graham et al., 2017).

Relaciona-se ao ENSO, também, a ocorréncia da Colera em determinadas
regides insulares. O agente etiologico, Vibrio cholerae, € uma bactéria associada a
adguas salobras que suporta o aumento da salinidade através do aquecimento da
superficie oceanica e disponibilidade de matéria organica. Assim, com 0S casos
decorrentes das atividades pesqueiras, as llhas Bijagos e o Arquipélago de Zanzibar
tém a circulacdo do patégeno, assim como Sdo Tomé e Principe e o Arquipélago
Cabo Verde relataram algumas epidemias na década de 1990 (Rebaudet et al.,
2013).

Esse consequente aumento das temperaturas, além de fazer com que o nivel
dos oceanos aumente, afeta os locais disponiveis para ovoposicdo dos mosquitos
do género Aedes, uma vez que a agua disponivel dos criadouros evapora e contribui
para a mortalidade dos estagios larvais, todavia, esse processo permite a adaptacao
desses organismos a outros locais, tais como 0s esgotos subterraneos da llha
Trindade, fazendo com que a espécie ndo tenha alteracdo em seu fithess (Graham
et al., 2017; Mavian et al., 2019).

Por outra perspectiva, o aquecimento das &aguas oceanicas poderia
determinar o aumento dos casos de branqueamento de corais da espécie Acropora
palmata, encontrada nas llhas Virgens Americanas (Moulding; Ladd, 2022). Essa
espécie de coral, por exemplo, € suscetivel a White Band Disease (WBD), a qual é
transmitida através de bactérias patogenas (Kline; Vollmer, 2011; Moulding; Ladd,
2022).

O impacto antrépico, entretanto, mostra-se além da emissdo de GEE. O
observamos pelo aspecto turistico a partir do momento que as Ilhas Tropicais s&o
interpretadas como Small Islands Developing States (SIDS) — sendo consideradas
particularmente sensiveis e propensas aos desastres naturais, assim como
comprometidas pela falta de saneamento basico e politicas publicas responsaveis
pelo controle dos vetores e de eventuais epidemias — e sdo constantemente
visitadas, fazendo com que os habitats dos ambientes insulares sejam modificados

(Graham et al., 2017). Esse contato entre os ambientes continentais e os insulares
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foi um dos fatores que promoveu a disperséo dos virus ZICV e CHIKV a populacoes
nao expostas previamente (Cao-Lormeau, 2016; Mavian et al., 2019).

Considerando a comercializacdo de produtos, observa-se como os vetores e
0s patdgenos podem ocupar novos hichos ecologicos. Com a implementacdo, no
século XVII, dos sistemas de armazenamento de agua em embarcacfes para longas
distancias, e intensificacdo do trafico de escravos provenientes da Africa, o A.
aegypti foi exportado até o Arquipélago das Antilhas Francesas (Mavian et al., 2019).
Com isso, podemos associar alguns estudos relacionados as dimensdes portuarias
com a distribuicdo desse vetor. Fonzi e colaboradores (2015), assim, investigaram
essas proporcdes no Arquipélago das Filipinas, constatando que o transporte
maritimo ndo s6 afeta a distribuicAo do mosquito na regido como também esta
associado a regibes com portos extensos.

O trafico de escravos durante o periodo colonial também resultou em
importacbes de diversas doencas, como por exemplo a Malaria causada pelos
protozoarios Plasmodium vivax e Plasmodium falciparum. Hamoudi e Sachs (1999)
destacaram a circulagdo da doenca na llha Mauritius, a qual estabelecia relagbes
comerciais com Madagascar. Contudo, o desmatamento que estabeleceu o plantio
da cana-de-acucar, na ilha, fragmentou o habitat do vetor do género Anopheles e
determinou o periodo no qual a transmisséo néo ocorria (Hamoudi; Sachs, 1999).

Esse cenario diverge do modo pelo qual a Célera disseminou-se através das
embarcacdes que contribuiram para a transmissdo da doencga, diferentemente da
fragmentacao do habitat que estabeleceu a auséncia do mosquito vetor da Maléaria
na llha Mauritius (Hamoudi; Sachs, 1999). Nesse contexto, a agua de lastro utilizada
nas embarcacdes transportava o patdégeno originario da porcdo nordestina do
Oceano indico. Identificado no Arquipélago de Comoros, o patégeno ocupou a
regido costeira da llha de Madagascar, onde relataram a presenca da bactéria na
cidade portuaria de Majunga, com a qual tinha contato comercial (Rebaudet et al.,
2013).

A mercantilizacdo, ainda, foi um dos fatores que contribuiu para a
disseminagdo de um vetor capaz de transmitir diversos patdgenos. Os ratos do
género Rattus foram ocasionalmente introduzidos em diversos habitats através do
trafego terrestre e da navegacdo maritima associada ao comércio (Kosoy et al.,
2015). Os ratos do Oceano Pacifico (Rattus exulans), por exemplo, sdo originarios

do Sudeste Asiatico, mas estabeleceram-se na Nova Zelandia, assim como
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ocuparam a regido da llha da Pascoa e do Havai; ao passo que a espécie Rattus
rattus — possivelmente originaria da Peninsula Indiana ou da Malasia —, dispersou-se
ao oeste das llhas do Oceano indico ocupando regides insulares do Mediterraneo,
determinando os espacos costeiros como principais para a ocorréncia da espécie, a
qual disseminou-se através de embarcacdes (Kosoy et al., 2015).

Ao passo que esses mamiferos podem ser vetores de infecdes, também
assumem outras fungdes na dindmica de transmissao de doengas, como podemos
exemplificar pela Angiostrongiliase — causada pelo nematédeo Angiostrongylus
cantonensis, que necessita de gastropodes como hospedeiros intermediarios —, a
qgual possui os roedores Rattus exulans e Rattus rattus como hospedeiros definitivos.
Identificou-se o nematdédeo no Egito, em 1970, e o intenso trdfego maritimo pelo
Canal de Suez contribuiu para a disseminacdo as regides insulares do Oceano
Pacifico, incluindo as llhas da Polinésia Francesa, o Havai e as Ilhas Canarias como
foco da doenca. Os patégenos, assim, podem ser transmitidos aos humanos, que
terdo a meningite eosinofilica como principal sintoma (Morgan et al., 2021).

A Peste Bubbnica, ocasionada pela bactéria Yersinia pestis, € uma das
infecdes transmitidas por ectoparasitos desses mamiferos, a qual ja afetou a llha de
Madagascar e o Arquipélago da Indonésia, em 1970, quando reportaram a
identificacdo do patégeno em ratos do Oceano Pacifico (Kosoy et al., 2015). Em
Madagascar, a introducdo ocorreu na regido costeira através de embarcacdes
movidas a propulsédo, as quais trouxeram ratos infectados a cidade de Toamazina
(Lotfy, 2015). Posteriormente, o patégeno foi interiorizado aos centros comerciais
destacados pelas atividades agricolas, que atraiam os hospedeiros de vetores da
doenca pelo armazenamento das colheitas e aumentavam o contato com as

espécies por conta do desmatamento:

Deforestation has two consequences: the first consequence relates to the
possibility of enhanced contact opportunities of humans with sylvatic plague
in the forests of the High Plateau; the second consequence relates to the
change in landscapes favoring the development of rodent populations as
plague reservoirs (Lotfy, 2015, p. 25).

Além da Peste Bubbnica, essas espécies também séo capazes de transmitir
a Leptospirose — a qual foi notificada nas Filipinas ap0s analise de amostras de
sérum desses vetores — e de promover infec¢des pelo hantavirus — capaz de causar
febres hemorragicas associadas a sindromes renais nas populacdes humanas
(Kosoy et al., 2015).
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Considera-se, também, a capacidade dessas espécies portarem bactérias do
género Salmonella — identificado na llha da Trindade através das analises de
amostras fecais de Rattus rattus — e serem hospedeiras competentes as dos
géneros Rickettsia e Borrelia, esse ultimo introduzido em regides insulares — na Ilha
da Madeira, em Portugal, e na llha de Monhegan, nos Estado Unidos (Kosoy et al.,
2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as caracteristicas particulares dos ambientes insulares, tais
como altos niveis de endemismo, podemos depreender a susceptibilidade desses
espagcos aos movimentos migratérios de aves, que podem amplificar doencas
infecciosas, e aos desiquilibrios ambientais através da introducdo de espécies
exodticas e de outras acdes antropicas que permitem a disseminacdo de diversos
patbgenos, 0s quais ndo comprometem apenas a biodiversidade como também
afetam a saude publica.

Observamos, pelas leituras, que as migracdes humanas e o trafego maritimo
relacionado a comercializacdo de produtos e ao trafico de escravos foram uns dos
fatores mais proeminentes que consolidaram a disseminacgéo de vetores capazes de
causar as arboviroses que acometem, principalmente, os paises tropicais. Além
disso, verificamos como o aumento das temperaturas — decorrente do aguecimento
global intensificado pelas populacbes humanas — assume um carater sistémico no
que tange as reacdes em cascata relacionadas a intensificacdo do El Nifio-Southern
Oscilation (ENSO), ao aumento dos niveis dos oceanos e as alteracdes nas
dindmicas de transmissao de diversas doencas.

Todavia, apesar das dindmicas de transmissdo das doencas associadas a
ilhas serem relevantes para garantirmos um turismo responsavel e evitarmos que
patbgenos endémicos se dispersem e prejudiquem outras espécies, observa-se a
falta de estudos e pesquisas vinculados a presenca desses e dos vetores nesses
ambientes.

Os ambientes insulares podem ser considerados como uma extensdo de
alguns continentes, por terem curtas distancias entre os espacgos insulares e uma
intensa movimentacdo humana, como exemplificamos pelo Caribe. Com isso, além
de necessitarmos de estudos e investimentos em métodos eficazes e ecoldgicos
para reduzirmos os impactos causados pelos seres humanos nesses espacgos,
precisamos compreender efetivamente como as populagcdes humanas apropriam-se
deles e como essas formas de ocupacdo relacionam-se com as doencas

emergentes, para que maneiras efetivas de controle epidemiol6gico sejam aplicadas.
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