SI HS «SOCIAL 1SSUES
2HEALTH SCIENCES ISSN 2966-0742

Ecologia de doencas: interacdes entre ambiente, patogenos e hospedeiros
Disease ecology: interactions among environment, pathogens, and hosts

Ecologia de las enfermedades: interacciones entre el medio ambiente, los patégenos y
los huéspedes

DOI: 10.5281/zenodo.17290916

Recebido: 28 set 2025
Aprovado: 07 out 2025

Jéssica Thainara Souza dos Santos

Enfermagem

Centro Universitario Mauricio de Nassau - Caruaru
jessicathainara002@gmail.com

Lais Vitéria Sampaio da Silva

Enfermagem

Centro Universitario Mauricio de Nassau - Caruaru
laisvitoriasampaiodasilva@gmail.com

Raquel Cavalcanti da Silva

Enfermagem

Centro Universitario Mauricio de Nassau - Caruaru
raquelcavalcanttii@gmail.com

Denise Cindida da Silva

Enfermagem

Centro Universitario Mauricio de Nassau - Caruaru
denisecandida714@gmail.com

Luan Antonio dos Santos Cabral
Licenciatura em Ciéncias Biologicas
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
luan.ascabral@outlook.com

p-1

Journal of Social Issues and Health Sciences, Teresina, v. 2, n. 6, p. 1-8, 2025




s
2HEALTH SCIENCES ISSN 2966-0742

Resumo

A ecologia de doengas constitui um campo interdisciplinar fundamental para compreender como processos
ecologicos e sociais moldam a emergéncia, a manutengdo e a disseminagdo de patogenos. Este estudo, desenvolvido
como revisao narrativa de literatura, analisou publicag¢des recentes em perioddicos de alto impacto que investigam os
efeitos da perda de biodiversidade, das mudangas no uso da terra, das altera¢des climaticas e da vulnerabilidade social
sobre a dinamica de doencas infecciosas. Os resultados demonstram que a reducdo da diversidade biologica pode
intensificar a transmissdo de doengas por meio da diminuicdo do efeito de diluigdo, enquanto processos como
desmatamento e urbanizacdo favorecem o contato entre humanos, vetores e animais silvestres, ampliando o risco de
zoonoses. As mudangas climaticas, por sua vez, alteram a distribuigdo geografica de vetores e ampliam a adequacao
ambiental para diferentes patogenos. Observa-se ainda que populagdes em maior vulnerabilidade social sofrem
impactos desproporcionais em cenarios de emergéncia epidemioldgica. Conclui-se que a compreensdo da ecologia
de doengas exige uma perspectiva integradora, articulada pela abordagem de Uma S6 Saiude (One Health), que
reconheca a interdependéncia entre satide humana, animal e ambiental

Palavras-chave: Biodiversidade; Doencas infecciosas; Mudangas climaticas; One Health; Zoonoses.
Abstract

Disease ecology is a fundamental interdisciplinary field for understanding how ecological and social processes shape
the emergence, persistence, and spread of pathogens. This study, developed as a narrative literature review, analyzed
recent publications in high-impact journals investigating the effects of biodiversity loss, land-use changes, climate
change, and social vulnerability on the dynamics of infectious diseases. Findings demonstrate that reduced biological
diversity can intensify disease transmission through the weakening of the dilution effect, while processes such as
deforestation and urbanization foster closer contact between humans, vectors, and wildlife, increasing the risk of
zoonoses. Climate change, in turn, alters the geographic distribution of vectors and expands environmental suitability
for different pathogens. Furthermore, socially vulnerable populations are disproportionately affected in scenarios of
epidemiological emergence. It is concluded that understanding disease ecology requires an integrative perspective,
grounded in the One Health approach, which acknowledges the interdependence between human, animal, and
environmental health.

Keywords: Biodiversity; Climate change; Infectious diseases; One Health; Zoonoses.
Resumen

La ecologia de enfermedades es un campo interdisciplinario fundamental para comprender cémo los procesos
ecoldgicos y sociales influyen en la emergencia, el mantenimiento y la propagacion de patogenos. Este estudio,
desarrollado como una revision narrativa de la literatura, analizé publicaciones recientes en revistas de alto impacto
que investigan los efectos de la pérdida de biodiversidad, el cambio de uso del suelo, el cambio climatico y la
vulnerabilidad social en la dindmica de las enfermedades infecciosas. Los resultados demuestran que la reduccion de
la diversidad bioldgica puede intensificar la transmision de enfermedades al reducir el efecto de dilucion, mientras
que procesos como la deforestacion y la urbanizacion favorecen el contacto entre humanos, vectores y animales
silvestres, aumentando el riesgo de zoonosis. El cambio climatico, a su vez, altera la distribucion geografica de los
vectores y aumenta la idoneidad ambiental para diferentes patdgenos. También se observa que las poblaciones con
mayor vulnerabilidad social sufren impactos desproporcionados en escenarios de emergencia epidemioldgica. Se
concluye que comprender la ecologia de enfermedades requiere una perspectiva integradora, articulada por el enfoque
Una Salud, que reconoce la interdependencia entre la salud humana, animal y ambiental.

Palabras clave: Biodiversidad; Enfermedades infecciosas; Cambio climatico; Una Salud; Zoonosis.
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1. INTRODUCAO

A ecologia de doengas emerge como uma disciplina transdisciplinar que busca compreender como
os componentes bidticos e abidticos do ambiente interagem com patdgenos ¢ hospedeiros para moldar
padrdes espaciais ¢ temporais de transmissdo (Ostfeld, 2018). O ambiente modula fortemente esses
processos, influenciando desde a distribui¢do de vetores até a estruturacdo de comunidades de patégenos
(The Lancet Infectious Diseases, 2019). Recentemente, revisdes especializadas tém destacado a
importancia da ecologia de comunidades para abordar a complexidade inerente aos sistemas
multihospedeiro e multipatogénicos (Johnson et al., 2013), ampliando as possibilidades de intervengdo com
base em abordagens tanto defensivas (reducdo da adequacdo do hospedeiro) quanto ofensivas (controle de
superspreaders ou redugdo de contatos entre humanos e vida selvagem).

Além disso, abordagens macroecologicas tém demonstrado que mudangas na biodiversidade e na
estrutura dos ecossistemas podem ter efeitos heterogéneos sobre a transmissao de doengas: embora muitas
hipdteses sustentem que maior biodiversidade produz efeito de diluicao, evidéncias em sistemas marinhos
mostram que a perda de biodiversidade pode reduzir certos parasitas ao eliminar hospedeiros exigentes,
enquanto outros se beneficiam da redugdo de competidores (Young et al., 2014). Complementarmente,
estudos focados em zoonoses com persisténcia ambiental revelaram que patdgenos capazes de sobreviver
no meio ambiente (por exemplo, Bacillus anthracis, Cryptosporidium, helmintos) impdem desafios tnicos
a prevencao, exigindo integragdo entre ecologia, saude publica e manejo ambiental (The Lancet Planetary
Health, 2021).

Dessa forma, a presente revisdo se propde a integrar essas abordagens emergentes — ecologia de
comunidades, macroecologia e persisténcia ambiental — com os mecanismos amplamente discutidos nos
resultados (como perda de biodiversidade, uso da terra e clima), oferecendo uma perspectiva sistémica para
entender e enfrentar o surgimento e a propaga¢do de doengas infecciosas em contextos socioecologicos

dindmicos.
2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido como uma revisdo narrativa de literatura, com o objetivo de integrar
evidéncias empiricas e conceituais sobre a ecologia de doencas, destacando a interacdo entre ambiente,
hospedeiros e patdgenos em diferentes contextos socioecologicos. A busca por artigos concentrou-se em
bases e periddicos de alto impacto internacional, como Science, Nature, The Lancet, The Lancet Planetary

Health, Science Advances, The Lancet Infectious Diseases e American Journal of Tropical Medicine and
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Hygiene, privilegiando estudos que abordassem os vinculos entre biodiversidade, mudancas no uso da terra,
alteracdes climaticas, vulnerabilidade social e dindmica de transmissdo de doengas.

Foram considerados relevantes trabalhos de natureza diversa, incluindo revisdes teodricas, analises
de séries histdricas e bancos de dados globais, estudos de campo observacionais, modelagens climaticas e
investigacdes macroecologicas. A selecio ocorreu a partir de descritores como disease ecology, biodiversity
and infectious diseases, zoonotic spillover, land-use change and disease e climate change and vector-borne
diseases, com posterior analise de referéncias cruzadas em artigos-chave que consolidaram o campo, como
os de Ostfeld (2018), Johnson et al. (2013) e Daszak et al. (2000).

A triagem foi guiada por critérios de inclusdo que privilegiaram estudos que discutissem
explicitamente o papel da biodiversidade e da estrutura de comunidades na transmissdo de patogenos, a
influéncia das mudangas ambientais sobre o risco de zoonoses, a persisténcia de agentes infecciosos no
ambiente e as interagdes entre fatores climdticos e epidemiologicos. Também foram incorporados artigos
que adotassem a perspectiva One Health, abordando as conexdes entre saude humana, animal e ambiental.

Ap6s a selegdo, os trabalhos foram analisados qualitativamente, sendo organizados em categorias
tematicas que permitiram articular as evidéncias de diferentes disciplinas. A sintese foi estruturada em
quatro eixos principais: (a) biodiversidade e transmissdo de doengas; (b) mudangas no uso da terra e risco
epidemioldgico; (c) efeitos das mudangas climaticas sobre vetores e patogenos; ¢ (d) vulnerabilidade
socioecoldgica e integracdo conceitual pela abordagem One Health. Essa organizacao possibilitou
relacionar dados de campo, andlises globais e reflexdes tedricas em uma narrativa coerente, voltada a
compreender como a ecologia de doencas pode subsidiar estratégias de prevencao e mitigacdo em escala

local e global.
3. RESULTADOS

A presente revisdo de literatura evidencia que a ecologia de doencas ¢ moldada por multiplas
interacdes entre fatores ambientais, patdogenos e hospedeiros, sendo fortemente influenciada por processos
de perda de biodiversidade, mudangas no uso da terra, alteracdes climaticas e contextos socioecondmicos
de vulnerabilidade. Um dos eixos centrais ¢ o chamado efeito de dilui¢do, segundo o qual a reducdo da
diversidade de hospedeiros tende a aumentar a transmissao de patogenos. Keesing et al. (2010), em revisao
publicada na Nature, demonstraram que a perda de biodiversidade frequentemente favorece hospedeiros
mais competentes, intensificando a circulagdo de agentes infecciosos. Esse achado ¢ corroborado por
andlises sobre doengas emergentes em escala global. Jones et al. (2008), em estudo também na Nature,

mostraram que cerca de 60% dos eventos de emergéncia registrados entre 1940 e 2004 eram zoondticos,
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dos quais 72% tiveram origem em espécies silvestres, com maior concentragdo em regides tropicais de alta
transformacao antrdpica.

Além da perda de biodiversidade, as mudangas no uso da terra aparecem como um fator-chave no
aumento do risco de surgimento de doengas. Daszak et al. (2000), em artigo seminal na Science,
classificaram trés rotas principais de emergéncia em fauna: transbordamento de animais domésticos para
silvestres, translocagdes mediadas por humanos (de hospedeiros ou parasitas) e emergéncias sem
envolvimento humano direto. Estudos recentes reforgam que mudangas frequentes no uso da terra, como
desmatamento e expansdo agricola, elevam a probabilidade de surtos com potencial epidémico ou
pandémico (Karwowski et al., 2025, Science Advances). O desmatamento na Amazdnia ¢ um exemplo
paradigmatico: Vittor et al. (2006), em pesquisa de campo publicada no American Journal of Tropical
Medicine and Hygiene, identificaram que areas desmatadas apresentaram taxas significativamente mais
altas de picadas humanas por Anopheles darlingi, vetor primario da malaria na regiao.

O clima desempenha outro papel central ao modificar a distribui¢do e a adequagdo de vetores e
patogenos. Relatorios recentes do Lancet Countdown (2023-2024) e artigos no The Lancet documentaram
a expansao da adequagdo climatica para o virus da dengue transmitido por Aedes aegypti e A. albopictus,
que aumentou substancialmente desde a década de 1950. Esse padrdao ndo se restringe ao dengue: malaria,
virus do Nilo Ocidental e infec¢des por Vibrio também vém sendo influenciadas pelas mudancas climaticas,
conforme discutido em revisdes recentes na The Lancet Planetary Health (Aguirre et al., 2024).

Outro achado importante esta ligado a vulnerabilidade socioecologica. Carlson et al. (2022), em
andlise publicada na Science Advances, demonstraram que padroes de uso da terra que ampliam
vulnerabilidades sociais — como urbanizagao rapida e infraestrutura precaria — também elevam o risco de
transmissdo zoondtica. Ou seja, os fatores ambientais se entrelacam com desigualdades socioeconomicas,
produzindo hotspots onde a probabilidade de transbordamento ¢ maximizada.

Esses resultados apontam para a necessidade de abordagens integradoras, como a perspectiva de
Uma S¢6 Saude (One Health), que articula dimensdes ecologicas, sociais e de saude publica. O conjunto de
evidéncias revisadas indica que a perda de biodiversidade, o desmatamento, a urbaniza¢do acelerada e as
mudangas climdticas ndo apenas transformam ecossistemas, mas também criam novas condi¢des de risco
epidemiologico, aumentando tanto a frequéncia quanto a intensidade de surtos infecciosos.

A seguir, apresenta-se uma tabela de sintese com os principais estudos revisados, destacando

mecanismos, sistemas avaliados, achados centrais e periddicos de publicagdo.
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Tabela 1. Sintese de estudos-chave sobre ecologia de doencas, mecanismos ambientais e implicacées epidemiologicas

Tema / Mecanismo Sistema/Exemplo Achado principal Tipo de Periddico Citagao
estudo (ano) curta
Perda de | Varios (humanos, animais, | Reducdo de diversidade | Revisdo | Nature (2010) | Keesing
biodiversidade e | plantas) frequentemente aumenta a et al,
risco de doenca transmissao de patdgenos 2010
(efeito de diluicdo)
Tendéncias globais | 335 eventos de DEs (1940- | ~60% das DEs sdo zoonoses; | Analise | Nature (2008) | Jones et
de doencas | 2004) ~72% originam em vida | global al., 2008
emergentes selvagem;  hotspots em
regides tropicais
EIDs da vida | Classificacgdo em 3 grupos | Interacdo humano-animal e | Perspec | Science Daszak
selvagem e | (spillover, translocacdes, sem | translocagcBes impulsionam | tiva (2000) et al,
caminhos de | envolvimento humano direto) | emergéncias 2000
emergéncia
Desmatamento e | Anopheles darlingi — | Desmatamento aumenta taxa | Estudo | Am. J. Trop. | Vittor et
vetores de maldria | Amazonia peruana de picadas humanas do vetor | de Med. Hyg. | al., 2006
primario campo | (2006)
Clima e expansdo | RO climatico, | Potencial de transmissdo por | Relatéri | The Lancet / | Lancet
do dengue Ameérica/Europa/Global Aedes 1 desde 1950; risco | 0S e | Lancet Countdo
expandindo-se modela | Countdown wn,
gem (2023-2024) | 2024
Uso da terra e risco | Diversas zoonoses Mudangas frequentes de uso | Analise | Science Karwow
de surtos da terra 1 risco de surtos com | global Advances skietal.,
potencial epidémico (2025) 2025
Vulnerabilidade Hotspots em areas de | Padrdes de uso da terra que | Analise | Science Carlson
socioecoldgica mudanca de uso da terra aumentam  vulnerabilidade | geoespa | Advances et al,
social também 1 risco | cial (2022) 2022
zoonético
Interconexao Varios patégenos (dengue, | Aquecimento e perda de | Revisdo | The Lancet | Aguirre
clima— malaria, Vibrio, WNV) biodiversidade  aumentam Planetary et al,
biodiversidade— doencgas infecciosas Health (2024) | 2024
doenca

Fonte: Elaboragdo propria a partir de artigos publicados em Science, Nature, The Lancet, The Lancet Planetary Health, Science
Advances e American Journal of Tropical Medicine and Hygiene.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise integrada da literatura evidencia que a ecologia de doengas constitui um campo essencial
para compreender como transformac¢des ambientais, sociais e climaticas reconfiguram as relagdes entre
hospedeiros, vetores e patdogenos. A revisdo mostrou que a perda de biodiversidade, frequentemente
associada ao efeito de diluicdo, tende a aumentar a transmissao de doengas infecciosas, refor¢ando a
necessidade de politicas voltadas a conservacdo de ecossistemas como estratégia indireta de satide publica.
Do mesmo modo, as mudancgas no uso da terra, como desmatamento, urbanizagdo e intensifica¢do agricola,
estdo fortemente ligadas ao surgimento de zoonoses e a intensificagdo da transmissdo vetorial, como
ilustrado em estudos classicos sobre maldria na Amazonia.

As mudangas climaticas surgem como um amplificador epidemiologico global, expandindo a

adequacdo climdtica para doengas sensiveis a temperatura e precipitacdo, a exemplo do dengue e de outras
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arboviroses, além de influenciar patdégenos de origem aquatica e doengas transmitidas por mosquitos em
diferentes continentes. Tais transformacdes se entrelagam com vulnerabilidades socioecondmicas:
comunidades em contextos de desigualdade, infraestrutura precaria e rapida mudanca de uso da terra sdo
desproporcionalmente expostas aos riscos de transbordamento zoonético ¢ a surtos epidémicos.

Outro ponto destacado ¢ que os processos ndo sdo homogéneos: dependendo do sistema ecoldgico
e do tipo de patdgeno, a perda de biodiversidade ou alteragdes ambientais podem exercer efeitos distintos,
como mostrado em estudos macroecologicos e em analises de persisténcia ambiental. Esse carater
heterogéneo reforca a importancia de abordagens que considerem escalas multiplas e o contexto
socioambiental em que os surtos emergem.

Assim, fica evidente que estratégias eficazes de prevencao e mitigagdo devem ser sustentadas pela
perspectiva de Uma S6 Satde (One Health), articulando conservacao da biodiversidade, manejo do
territorio, adaptagao as mudancas climaticas e reducdo das vulnerabilidades sociais. Mais do que uma
recomendacao conceitual, trata-se de uma necessidade pratica diante da intensificacdo das interfaces entre
humanos, animais domésticos e fauna silvestre no Antropoceno. Consolidar essa visdo integradora
permitira ndo apenas antecipar riscos epidemioldgicos, mas também promover um equilibrio mais saudavel

entre sociedades humanas e os ecossistemas dos quais dependem.
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