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Resumo

O desenvolvimento urbano aliado as mudancas climaticas pode desencadear
importantes modificagdes nos ecossistemas, podendo representar risco para a saude
publica. Este facto agregado a influéncia antrépica nos ecossistemas mostra possuir um
efeito direto ndo sé no ciclo de vida dos vetores ixodideos, como dos agentes
patogénicos associados. Apesar da sua incontorndvel importancia, a implantacao de
areas verdes urbanas pode potenciar o aumento do numero de habitats favoraveis a
propagacao de vetores ixodideos, bem como o aumento do contato entre humanos,
animais e vetores, refletindo-se num possivel problema de saude publica. O objetivo
desta dissertacdo consistiu em realizar uma analise espago-temporal para conjeturar as
potenciais vulnerabilidades das manifestacdes das mudancas climaticas e da expansao

das areas verdes urbanas na ocorréncia de vetores ixodideos em meio urbano.

Nesta dissertacdo foi realizado um estudo descritivo e transversal sendo inserido como
area de estudo os municipios de Matosinhos, Vila Nova de Gaia, Maia e Porto (Norte de
Portugal). Este estudo foi dividido em quatro etapas: (1) caracterizacdo do nivel
climdtico assim como projec¢des futuras, (2) caracterizacao da distribuicdo demografica
da area de estudo, (3) caracterizagcdo das capturas de vetores Ixodideos executadas
através do Programa REVIVE nos municipios mencionados, assim como uma (4)

caracterizagdo das areas verdes e identificacdo das areas suscetiveis.

As mudancas climaticas aliadas as areas verdes urbanas podem resultar num aumento
do risco de disseminacao de vetores ixodideos em meio urbano, e consequentemente,
um potencial aumento da incidéncia das doencas transmitidas pelos mesmos. Nesta
dissertacdo sdao sugeridos aspetos que realgam as vantagens de integrar a caracteriza¢cao
geografica, demografica e climatica na estratégia de sele¢cdo dos locais de captura dos
vetores ixodideos em fase de vida livre, tornando-a mais proficua e permitindo uma

melhor determinacdo do risco da transmissdo das doencas associadas.

Palavras-chaves: Mudangas Climaticas; areas verdes urbanas, saude publica; vetores

ixodideos
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Abstract

Urban development combined with climate change can trigger important modifications
in ecosystems, which may represent a risk to public health. This fact, added to the
anthropic influence on ecosystems, has a direct effect not only on the life cycle of ixodid
vectors, but also on the associated pathogens. Despite its undeniable importance, the
implementation of urban green areas may increase the number of habitats favorable to
the spread of ixodid vectors, as well as the increase of contact between humans,
animals, and vectors, reflecting in a possible public health problem. The objective of this
dissertation was to perform a space-temporal analysis to conjecture the potential
vulnerabilities of climate change manifestations and the expansion of urban green areas

on the occurrence of ixodid vectors in urban environments.

In this dissertation a descriptive and cross-sectional study was carried out being inserted
as study area the municipalities of Matosinhos, Vila Nova de Gaia, Maia, and Porto
(Northern Portugal). This study was divided into four stages: (1) climate level
characterization as well as future projections, (2) characterization of the demographic
distribution of the study area, (3) characterization of the captures of Ixodid vectors
performed through the REVIVE Program in the mentioned municipalities, as well as a (4)

characterization of the green areas and identification of susceptible areas.

Climate change combined with urban green areas may result in an increased risk of
dissemination of ixodid vectors in urban environments, and consequently, a potential
increase in the incidence of diseases transmitted by them. This dissertation suggests
aspects that highlight the advantages of integrating geographic, demographic, and
climatic characterization in the selection strategy of the capture sites of free-living ixodid
vectors, making it more productive and allowing a better determination of the risk of

transmission of associated diseases.

Keywords: Climate Change; urban green areas, public health; ixodid vectors
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Glossario

Agente etioldgico ou patogénico: agente causador da doenca, desencadeando sinais
e sintomas de determinada patologia normalmente causada por virus, bactérias,

protozoarios ou fungos (Gubler et al., 2001).

Artrépodes: Animais invertebrados que formam o filo mais diverso do reino animal
(cerca de 80%). Estes animais possui o corpo revestido por um exosqueleto (Bogitsh,

Carter e Oeltmann, 2019).

Biodiversidade: Diversidade biolégica da vida em todas as suas formas, essa diversidade
estende-se desde as espécies, das variacoes genéticas dentro de uma espécie e dos

ecossistemas (Muralikrishna e Manickam, 2017).

Calor latente: Troca de energia entre a superficie terrestre e a atmosfera através da

evaporacdo ou condensacgao na superficie (Ledley, 2003).

Ciclo de carbono: Troca do elemento quimico carbono entre seus quatro principais

reservatdérios : atmosfera; biosfera terrestre; oceanos e litosfera (Singh, 2016).

Ciclo hidrolagico: Sucessdao de etapas pelas quais a dgua efetua a sua passagem da
atmosfera para a terra e oceanos, e o seu retorno a atmosfera. Os estagios incluem
evaporacado da terra, mar ou aguas interiores, condensacdao na formagao de nuvens,

precipitacdo, acumulacdo no solo ou em corpos de agua (Chakravarty e Kumar, 2018).

Controlo vetorial: Abordagem multifacetada, como pulverizagdao residual interna,
destruicdo de locais de reproducdo de vetores e reducdo do contato humano/vetor

(Samaranayake, 2020).

Cépula: Atividade reprodutiva, assim como a postura de ovos, o nascimento de filhotes

vivos e a guarda, enterro, incubacdo ou transporte de ovos (Orrell e Kunz, 2016).

Desenvolvimento sustentavel: Desenvolvimento equilibrado entre as questdes
econdmicas, ambientais e sociais, atendendo as necessidades do presente sem

comprometer a capacidade das geracdes futuras (Greene, 2001).
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Diapausa: Via de desenvolvimento alternativo que bloqueia reversivelmente o
crescimento do desenvolvimento durante transicdes especificas, aumentando o

potencial de hibernacdo do organismo (Schiesari e O’Connor, 2013).

Ecossistemas: Complexo dinamico de comunidades de plantas, animais,
microorganismos e o ambiente ndo vivo interagindo como uma unidade funcional

(Fonte e Quieti, 2018).

Ectoparasitas: Parasitas que se alojam fora do corpo do hospedeiro (Heukelbach e

Feldmeier, 2004).

Espermatogénese: Processo de diferenciagdo continuo que ocorre nos machos para

produzir espermatozoides (McCarrey, 2018).

Gases com Efeito de Estufa: Constituintes gasosos da atmosfera, tanto naturais quanto
antropogénicos, que absorvem e emitem radiagdo em comprimentos de onda
especificos dentro do espectro de radiacdo infravermelha térmica emitida pela

superficie da Terra, pela propria atmosfera e pelas nuvens (IPCC DDC Glossary).

Habitat: Local com fatores abidticos e bidticos distintos onde os animais permanecem e

que fornecem alimento, abrigo ou companheiros (Riha e Prchalovd, 2022).

Hematofagia: Animais, normalmente vetores, que se alimentam de sangue, sendo

essencial para acasalar, reproduzir, ou mudar de estadio 2017)
Hospedeiro: Organismo onde o parasita se aloja e se alimenta.

llhas de calor: acontecimento onde as temperaturas atingem valores mais altos nas
areas urbanas comparativamente as dareas rurais circundantes, este acontecimento
pode ser explicado através da cobertura existente nos solos, a expansao urbana que por

consequéncia ird reduzir a eficiéncia do resfriamento evaporativo (Zhao et al., 2018).

Ixodideos: designados como carrapatos ou carragas, sao parasitas hematofagos estritos
de um grande numero de vertebrados, como mamiferos, aves, répteis e anfibios,

conhecidos como vetores competentes de varios agentes etioldgicos (CEVDI, 2020).

Metamorfose: Processo de desenvolvimento precedido de um estagio larval funcional

e de vida livre resultando estagio juvenil funcional (Stehr, 2009).
18



Ondas de calor/frio: intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, onde a temperatura
maxima diaria é superior/inferior, respetivamente, em 52C ao valor médio diario no
periodo de referéncia (World Meteorological Organization and e World Health

Organization, 2015).

Parasitismo: O parasitismo é uma relacao de simbiose onde um organismo, causa danos
ao outro, o hospedeiro, utilizando o mesmo como habitat e do qual depende para

aquisicdo de recursos (Raffel, Martin e Rohr, 2008).
Prolificidade: Fecundidade.

Quiescéncia: Retencdo tempordria de desenvolvimento de um organismo quando

existem os fatores ambientais presentes desfavoraveis (GARCIA et al., 2019).

Saude: estado completo de bem-estar fisico, mental e social e ndo somente auséncia de

doencas (Constitution of the World Health Organization).

Transmissao horizontal: transmissao do agente de um individuo para outro, da mesma

espécie ou inter espécie (CEVDI, 2020).

Transmissao transestadial: A metamorfose ndao envolve a alteracao total dos érgaos,
pelo que o microrganismo sobreviver em alguns drgados ap6s evolucdo de cada estadio

(CEVDI, 2020);

Transmissao vertical: Transmissdao do agente da mae para os seus descendentes do

agente infecioso (CEVDI, 2020).

Vetor artrépode: Artropodes vetores incluem mosquitos, moscas, carrapatos, acaros,
pulgas, insetos, piolhos e outros artropodes que carregam e transmitem organismos

causadores de doengas, ou patégenos, de um hospedeiro para outro (INSA, 2019).

Vulnerabilidade: Revisdo que se concentra em questdes relevantes para a seguranca
que impactam moderada ou severamente a seguranca de um sistema (Rhodenizer,

2003).

Zoonoses: Doenga infeciosa humana devido a um microrganismo onde o hospedeiro de

manutencdo é um animal (Bowen, 2016).
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1. Introducgao

Nas ultimas décadas, assistiu-se ao aumento da taxa de urbanizacdo em todo o
mundo (Grauman, 1976). Segundo as na¢des unidas cerca de 55% da populacdo mundial
vive em meio urbano com o progndstico de em 2050 atingir os 68% (United Nations
Department of Economic and Social Affairs, 2018). Este desenvolvimento das areas
urbanas resulta em mudangas dramaticas no ecossistema, afetando toda a
biodiversidade e podendo colocar em causa a seguranca e saude da populagdo residente
(Uspensky, 2014). Além desta interferéncia direta de origem antrdpica, existe um
agravamento devido as mudancgas climaticas, onde sdo previstas consequéncias para a
saude humana decorrentes dos impactos diretos e indiretos das mudancas na
temperatura e na precipitacdo (Bowler et al., 2010). O territério e as altera¢Oes
climaticas sdo dois eixos centrais e unificadores dos desafios vigentes na sociedade
atual. Uma gestdo inadequada deste bindmio pode levar a uma fragmentacdo do
equilibrio natural, perda de habitats, perturbac¢des no ciclo-hidrolégico, assim como um
aumento da temperatura urbana causando ilhas de calor urbano em locais mais
alcatroados (Lakes e Kim, 2012). De forma a contrariar estes efeitos é necessario garantir
a preservacao dos sistemas naturais nas areas urbanas, combatendo a perda gradual do
contacto com a natureza. Para amenizar esta perda natural, os espacgos verdes urbanos
representam uma ferramenta atenuadora da auséncia do contacto com a natureza,
assim como uma resposta de adaptacao e mitigacdo as alteragdes climaticas (Biesbroek,
Swart e Knaap, van der, 2009). Os espacos verdes urbanos contribuem assim para a
preservacgao da biodiversidade, regulagao do ciclo hidroldgico e promocgao de respostas
adaptativas as alteracdes climdaticas, garantido uma aproximacdo da populacdo a
natureza, o que promove a salde e bem-estar (Sa, 2013). Além disso, estes espacos
apresentam um elevado valor ecoldgico, econdmico e social, promovendo o

desenvolvimento sustentavel do tecido urbano (Mattijssen, T.J.M; Olafsson, 2017).

N3o obstante, apesar do valor que os espacgos verdes acrescentam em meio

urbano, importa antever potenciais impactes para a saude humana e animal
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decorrentes da sua utilizacdo. Globalmente, nas areas verdes urbanas, tem sido
observado o aumento da presenca de vetores, mais concretamente culicideos
(mosquitos) e ixodideos (carrapatos) (Paul et al., 2016 ; Hansford et al., 2017).
Anualmente, ocorrem em todo o mundo mais de 700 mil mortes por doengas vetoriais
tais como malaria, dengue, esquistossomose, Febre Escaro Nodular (FEN), leishmaniose,
doenga de chagas, febre amarela e doenga de Lyme (WHO, 2022). O risco de contrair
doenca de Lyme e FEN tém sido associado as dreas rurais, visto que estes espacos
proporcionam um maior contacto com o ambiente natural (Uspensky, 2014). No
entanto, foi demonstrado que os espagos verdes nas areas urbanas fornecem
igualmente um habitat adequado para o desenvolvimento de vetores ixodideos, assim
como para os varios agentes patogénicos transmitidos pelos mesmos, o que representa
um risco potencial para a saude publica (Uspensky, 2014). No estudo realizado por
Hansford et al., (2017), capturas de ixodideos desde de 2013 a 2015 em areas verdes no
sul de Inglaterra dentro de uma drea urbana, indicaram uma variedade de habitats em
espacos verdes urbanos que suporta vetores ixodideos, criando ciclos de transmissao
urbana de Borreliose de Lyme. Cada vez mais existe uma consciencializagdao do aumento
de zoonoses nas areas urbanas, sendo concordante a necessidade de criar um sistema
de protecdo eficiente e ambientalmente seguro para a populagdo residente evitando
infecGes com patogénicos transmitidos por vetores (Rizzoli et al., 2014). Nestes espacos,
além de condi¢bes climatéricas ideais para o desenvolvimento destes vetores, a
existéncia de mamiferos de pequeno e médio porte (aves, ratos, animais domésticos,
ourigos, entre outros) oferece um suporte fundamental na manutencgao das populagdes
de ixodideos e de reservatoérios de patogénicos transmitidos por este vetor (Rizzoli et
al., 2014). Na generalidade, estes vetores sdo hematdéfagos, contactando com agentes
infeciosos durante a sua refeicdo de sangue num hospedeiro infetado. Posteriormente
o vetor é capaz de transmitir o patogénico pelo resto do seu ciclo de vida durante cada

refeicdo de sangue efetuada em diferentes hospedeiros (WHO, 2022).

Na Europa as doencas zoondticas transmitidas por ixodideos, tém apresentado

um crescimento exponencial desde o inicio da década de 1980, sendo atribuida a maior
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incidéncia as doencas de Lyme e FEN, ambas transmitidas por vetores ixodideos

(Ixodes ricinus e Rhipicephalus sanguineus) dominantes na Europa (Figura 1).
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Figura 1 - Espécies de carrapatos mais dominantes na Europa.

Fonte: ECDC, 2019

Grande parte do ciclo de vida do ixodideo ocorre na vegetacao, tornando o vetor
suscetivel aos fatores abidticos, levando a que as mudancas climaticas afetem a sua
distribuicao geografica e sazonal, abundancia, taxa de desenvolvimento e o seu periodo
de busca por hospedeiros (Gray et al., 2009). Em dreas onde a precipita¢cdo no verdo seja
reduzida e coincidente com temperaturas mais altas, a sobrevivéncia, atividade e
distribuicdo dos ixodideos provavelmente sera reduzida devido a possibilidade de
ocorrer dessecacao, visto que ambas as espécies de ixodideos existentes em Portugal
necessitam cerca de 80% de humidade relativa para a sua sobrevivéncia, necessitando
de boa cobertura vegetal para que a superficie do solo permaneca humida durante as
épocas mais secas do ano (Eisen et al., 2016). Em relacdo a temperatura, ambas as
espécies apresentam uma alta resisténcia a temperaturas frias, uma vez que se
conseguem proteger nos ninhos dos hospedeiros, assim como a sua capacidade de
realizar diapausa, sendo necessarias temperaturas abaixo dos 152C negativos para
serem letais em menos de 24h, caso contrdrio, este vetor consegue resistir a

temperaturas de 102C negativos até 30 dias (Gray et al., 2009). Como apresentado na
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Figura 2, grande parte da mudanca de fase de vida ocorre durante o outono e inverno,
sendo necessario para estas fases prematuras uma temperatura minima de 72C para
procurarem um hospedeiro assim como cerca de 102C para conseguirem realizar a
metamorfose (Caminade, Mcintyre e Jones, 2019). Em relagdo as altas temperaturas,
evidéncias mostram que os vetores conseguem sobreviver por grandes periodos de
tempo devido aos reflgios, sendo necessario uma exposi¢ao prolongada a temperaturas
acima dos 309C para que estas possam ser letais para o vetor (Paul et al., 2016;
Uspensky, 2014). No entanto, temperaturas mais elevadas limitam a busca por
hospedeiros, delimitando a mesma as manhas e ao fim do dia, onde a temperatura se
encontra mais baixa (Gray et al., 2009). Devido ao aumento da temperatura global, é
expectdvel que atividade dos vetores ixodideos deixe de ser sazonal, passando a existir
parasitacdo durante todo o ano, possibilitando assim transmissdo continua de doencas
(Ogden e Lindsay, 2016). Estudos mostram evidéncias que o aumento da temperatura
promove uma maior afinidade entre o agente etioldgico e os organismos, acelerando o

seu desenvolvimento e aderéncia ao hospedeiro (Paul et al., 2016).

Risk of
human
infection
greatestin
late spring /
and summer_#

SUMMER | Larva

Figura 2 - Ciclo de vida de um vetor Ixodideo.
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Fonte: CDC, 2012

Efetivamente, a compreensdo da ecologia dos vetores ixodideos e suas
associagdes com hospedeiros num ambiente urbanizado em constante modificacao, é
crucial para caracterizar as varidveis relevantes a identificacdo e avaliagdo do risco da
presenca destes vetores, de forma a adotar estratégias de saude publica que permitam
o controlo e preven¢dao das doengas associadas. Nesta sequéncia, a caracterizagao e
integracdo das vertentes geografica, demografica e climatica na estratégia de vigilancia
de vetores ixodideos pode permitir uma abordagem mais consistente e proficua na
avaliacdo do risco da potencial expansao de vetores ixodideos face ao atual contexto

climatico.

O esquema apresentado na Figura 3, representa a sequéncia logica de tépicos

abordados na presente dissertagao.

| Manifestagdes de mudanga climatica H Problema emergente a nivel global

,Requer
- L .. Combate para minimizacdo das conseguéncias ao nivel da

‘ V.N. Gaia H Matosinhos H Porto ‘ ‘ Agao climatica ‘ salde, economia, ambiente

v ry v
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N < Econdmico

Exemplos redugdo das vulnerabilidades: Espacos verdes nas - i
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- Combate as ilhas de calor; social

- Redugdo do nivel de ruido.

Reservatorio de carracas T F’rlevalenma de doslznga’s
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temperatura, humidade Ciclo de vida do Exemplos Consequéncias
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5 Etiologi - Febre escaro-nodular - i
Condicionada pela maior utilizacdo dos espagos tologico Saude Publica

verdes nos centros urbanos Fase parasitaria

Figura 3 - Esquema base do seguimento légico da dissertacdo

Esta disserta¢cdo tem como como objetivos:

e Analisar, numa dindmica espaco temporal, o potencial impacte das

manifestacdes de mudanca climaticas (temperatura, humidade relativa, e
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pluviosidade), assim como da expansao dos espacos verdes urbanos (mais
concretamente parques e jardins de acesso publico), na ocorréncia de
vetores ixodideos e na incidéncia de doencas humanas associadas,
designadamente, Doenca de Lyme, Febre Escaro nodular, nos municipios
da Maia, Matosinhos, Porto e Vila Nova de Gaia.

Delimitar zonas de maior risco nos Municipios da area de estudo,

propondo novos locais de vigilancia dos vetores ixodideos.
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2. Manifestagcoes de mudanca climatica e estratégias de
adaptacao

Atualmente, as mudangas climdaticas representam uma preocupac¢ao bastante
debatida tanto pela comunidade cientifica, como pelas organiza¢des de decisdo a nivel
mundial. As altera¢Oes climaticas sdo definidas pela United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCC) como variag¢des significativas na distribuicdo
estatistica das varidveis climaticas atribuivel direta ou indiretamente a atividade
humana, a escala global e regional, ao longo de varias décadas (UNFCCC 1992; Santos
2021). As mudangas climaticas tém sido consideradas um desafio de saude global,
influenciando o ambiente fisico assim como os ecossistemas e as suas interagdes. Os
efeitos na saude variam desde mortes prematuras causadas por desastres naturais a
doencgas transmissiveis devido a deterioracdo dos ecossistemas e proliferacao excessiva
de patogénicos. Um estudo recente sugere que em vdrios paises a mudanca climatica é
responsavel por 400.000 mortes adicionais a cada ano e contribuird para 700.000

mortes anuais até 2030 (Zhao et al,2022).

As concentracdes atmosféricas dos Gases de Efeito de Estufa (GEE) como diéxido
de carbono (CO;), metano (CH4) e éxido nitroso (N,O) aumentaram 47%, 156% e 23%,
respetivamente, desde o inicio da Revolucdo Industrial (IPCC, 2021). Devido a este
aumento de emissdOes sem precedentes, nas ultimas décadas (desde 1850) foram
registados periodos mais quentes, assim como desastres, nomeadamente eventos de
temperatura extrema mais frequentes, secas e inundacgdes, A temperatura média global
da superficie em 2020 aumentou aproximadamente 1,2°C acima da média de 1850-1900
como podemos observar na Figura 4 (Berkeley Earth, [2020.]). Globalmente, a
frequéncia, intensidade e duracdo das temperaturas extremas e catastrofes naturais
tém aumentado substancialmente. O registo de ondas de calor severas entre 2015 e

2020 foram o dobro das registadas entre 1951-1980 (WMO, 2021). Além disso, verificou-
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se um aumento de 46% das inundacdes, 34% das tempestades, 31% das secas e 32% dos

incéndios florestais desde de 1900 (WMO, 2021).

Temperatura Média global 1850-2020 1.2

0.8
0.6

-0.2

Anomalias globais de temperatura relativo a 1850-1900
Intervalo de confianga de 95%

o
N

-04
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Anomalia global da Temperatura (°C)

Figura 4 - Temperatura média global 1850-2020.

Fonte: Berkeley Earth, 2022

Existe um consenso relativo a importancia de executar estratégias para limitar o
impacto das alteragdes climaticas, a fim de impedir um aumento das catastrofes
naturais, propagacao de doencas, assim como diminuir a vulnerabilidade das

populacdes (Li et al., 2019).

2.1. Estado da arte a nivel nacional e area metropolitana

do Porto (AMP)

Os Relatérios de Avaliacdo do The Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), instituicdo criada pelas Nag¢des Unidas, que procede a compilacdo das bases do
conhecimento da comunidade cientifica, tem vindo a indicar que o aguecimento
climatico é claro, bem como o aumento do nivel da dgua do mar, sendo Portugal um dos

paises que ira ser efetivamente afetado por estes acontecimentos (Figura 5).
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Figura 5 - Aumento da temperatura em 2C, considerando o impacto das alteragoes

climaticas a nivel mundial
Fonte: Berkeley Earth, 2022

Face ao indicado, fica claro que os impactes originados pelas alteracdes
climdticas possam acarretar varios problemas para a populacao global, enaltecendo a
necessidade de desenvolver estudos e monitorizacdo mais detalhada, assim como o
planeamento estratégico de a¢Oes preventivas e reativas de adaptacdo e mitigacdo das
emergéncia, adotando um sistema dinamico de avaliacao de risco que complemente a
detecdo de novos padrdes de risco numa perspetiva de melhoria continua (ANEPC,
2019). Neste sentido a Protecdo Civil englobou na sua avaliagdo nacional de risco,
cenarios possiveis das manifestacdes de mudanca climatica em territdorio Portugués,
tendo como base os resultados apresentados no Portal do Clima, e realgando lacunas e
incertezas associadas ao conhecimento atual (ANEPC, 2019). Através dos projetos
desenvolvidos pelo Sistema Integrado de Informacdo Ambiental (SIAM) e Clima e
Meteorologia dos Arquipélagos Atlantico (CLIMAAT), a Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC) desenvolveu um modelo de simulagdo com maior
resolucao espacial, tendo indicado um elevado nivel de compatibilidade nas variaveis
temperatura média e precipitacdo, sugerindo assim, para o periodo 2080-2100, o

seguinte cendrio climatico (ANEPC, 2019):

31



e Aumento significativo da temperatura média em todas as regides de
Portugal, projetando um aumento da temperatura de 52C com maior
incidéncia no interior, provocando um incremento da frequéncia e
intensidade de ondas de calor, incéndios e implicacGes sobre os recursos
hidricos;

e Reduc¢do da precipitagdo em Portugal continental durante a primavera,
verao e outono, atingindo uma redugdo de valores correspondentes a 20%
a 40% da precipitacdo anual, com precipitacdes mais intensas com maior
impacto nas regides do Sul, aumentado assim a frequéncia de secas,
inundacoes e cheias repentinas;

e Nas zonas costeiras espera-se um aumento da erosdo e galgamentos

costeiros.

De forma a alcangar uma agdo climatica mais consciente e focada, é necessaria
uma intervengao mais direta e centrada nas problemadticas locais. Este facto motivou a
criacdo do Plano Metropolitano de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas (PMAAC). Este
plano tem como principal objetivo capacitar os municipios da Area Metropolitana do
Porto (AMP) com Estratégias de Adaptacdo e a sua integracdo nas ferramentas de
planeamento municipal. O PMAAC, resultou de um estudo que procurou antever os
processos das mudancas climaticas, estabelecendo uma metodologia estratégica de
adaptacdao da AMP. A linha metodoldgica do PMAAC passa pelo diagndstico de situacao
das manifestacdes de mudanca climatica na AMP, caracterizando o contexto atual
climdtico e projetando cenarios climaticos futuros, onde é envolvida numa das fases de
avaliagdo uma visao partilhada dos riscos climaticos envolvendo a populagao, os grandes
empreendedores do territério, assim como os seus decisores politicos, através de
entrevistas e workshops, concluindo com as medidas de adaptacdo (Monteiro et al.,
2017). Este plano concede as autarquias linhas-base de orientacdo para selecionar as
acoes de adaptacdo mais adequadas a implementar na realidade local face aos riscos
climaticos atuais e futuros. Este plano estabelece também acordos intermunicipais no
ambito da gestado territorial, melhorando assim o processo da ac¢do climatica a escala

supramunicipal (metropolitano), escala municipal e em casos especificos a escala local,
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pressupondo respostas diretas e adequadas para cada vulnerabilidade do territério da
AMP. Estes factos distinguem o PMAAC dos vdérios planos criados a um nivel macro, que
muitas vezes ndo passam de medidas generalizadas que ndo se enquadram a todo o
territério. Um dos impasses para uma abordagem ao nivel local consta na prdpria
informacdo que o  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) vai
disponibilizando nos seus relatdrios periddicos de avaliagdo, onde indicam proje¢des de
mudanca de temperatura, considerando o planeta como um todo, mas onde ndo esta
considerado o ritmo do aquecimento para as escalas locais (IPCC, 2014). Tanto a
literatura cientifica sobre a mudanca climatica como as proprias politicas tém sido
dominadas pelo enquadramento a uma escala global, ndo aprofundando medidas a nivel
local. A evidéncia cientifica tem demonstrado que mesmo a poucos quilémetros de
distancia, a existéncia de microclimas devido a interferéncia da geografia ou da
artificializacdo do territério, resulta em anomalias térmicas distintas em concelhos

limitrofes (Figura 6).

Figura 6 - Anomalias térmicas na AMP

Fonte: PMAAC — AMP, 2017

33



A partir da leitura retrospetiva de um século de registos, usando trés fontes

distintas de informacgdo: (1) o Climate-ADAPT Europe, (2) a calculadora disponibilizada

pelo Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI), assim como (3) os resultados

do projeto ERA NET URBAN/0001/2009, apesar das diferengas significativas nas

previsdes fornecidas pelos diferentes modelos, sdo concordantes na projecao que nas
proximas décadas se mantenha a tendéncia do aumento da temperatura, aumento na
ocorréncia de eventos extremos de frio e de calor e a modificacdo da ocorréncia da
precipitacdo, tanto em quantidade como na sua distribuicdo ao longo do ano. A nivel

mais especifico na AMP, prevé-se ainda:

Aumento anual de mais de 40 dias de verao;

e Diminuicdo de 40 mm de precipitacdo anualmente nos meses de verao;

e Aumento da temperatura média anual entre 3°C e 4°C;

e Um aumento da exposi¢do as inundagdes costeiras e ribeirinhas;

e Uma suscetibilidade ambiental, econdmica, social e cultural aos riscos
climaticos;

e Uma capacidade de adaptagdo baixa dos municipios portugueses.

Todavia, é importante ressalvar que a inexisténcia de uma rede consistente de
monitorizagao climatica na AMP, que permita conhecer as caracteristicas climaticas de
cada um dos mosaicos climaticos, dificulta a previsdo dos potenciais riscos climaticos,
visto que os eventos climaticos ndao sdao uniformes em toda a AMP. Partindo do
conhecimento do contexto climatico atual existente, é seguro afirmar que os efeitos de
fatores como a proximidade/afastamento ao mar ou a morfologia do territdrio,
concorrem para diferenciar espacialmente a probabilidade de alguns eventos climaticos
extremos. Assim é necessario ter em mente que concelhos mais intensamente
urbanizados sdo aqueles onde as ocorréncias dos diferentes eventos climaticos
extremos terdo maior probabilidade de se transformar em catdstrofes. Como
estratégias de adaptacdo na sequéncia da avaliacdo dos Riscos Climaticos Atuais e
Futuros na AMP é sugerido neste plano (PMAAC) o melhoramento e criacao de estacdes
climatolégicas mais dispersas e locais, proteger e gerir de forma mais inteligente e

sustentavel os Recursos Naturais (Nature Based Solutions), mudar o paradigma da
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gestdo atual tendo em foco a Saude e qualidade de vida, e por fim diminuir a

vulnerabilidade investindo no espaco edificado e infraestruturas (Monteiro et al., 2017).

As manifestacdes de mudanca climatica exigem uma resposta concreta por parte
do governo, essa resposta resulta numa ac¢ado climatica, que visa dotar as cidades de
estratégias de mitigacdo e adaptacdo. Estas técnicas envolvem concecdes distintas,
implicando formas complementares de a¢ao. De forma a distinguir estas duas respostas
de combate, pode-se afirmar que a mitigacdo diz respeito a reducao das emissdes dos
GEE, enquanto a adaptacdo diz respeito a capacidade de resiliéncia e de resposta,
reduzindo a vulnerabilidade e exposicdo de um sistema perante um cenario
proporcionado pelas alteracdes (Gomes, 2017). E imperativo que exista sinergia entre
acGes de mitigacdo e adaptacdo de forma a aumentar a relagdo custo-efetividade,
trazendo beneficios sociais e tornando o sistema socioecondmico menos dependente
do carbono e a0 mesmo tempo tornar os sistemas mais resilientes. Deve-se ainda
reconhecer que a diferenca entre as acdes de mitigacdo e adaptacdo muitas vezes ndo
sdo claras, uma vez que a mitigacao pode também ser considerada uma ferramenta para
alcancar a adaptacdo, se as acoes implementadas forem sinérgicas (Biesbroek, Swart e
Knaap, van der, 2009). De forma mais concreta podemos afirmar que a estratégia de
mitigacdo climatica passa pelo controlo, armazenamento e sequestro do carbono,
estabelecendo medidas no uso do solo, mobilidade urbana, politicas de gestdo de
residuos assim como a utilizacdo de energia da cidade (Gomes, 2017). Por outro lado, a
adaptacdo contribui para reduzir o impacto de um evento climatico de forma imediata
(Bassett e Shandas, 2010). Esta ferramenta foca-se nos edificios e nas infraestruturas
urbanas, dando enfase as questdes sociais como a saude humana, seguranca e
economia. Assim constitui-se como uma resposta politica essencial, sendo que a
comunidade internacional deve encontrar formas de apoiar a adaptacao, especialmente

nos paises mais vulneraveis (Santos, 2021).

No contexto do desenho urbano, a infraestrutura verde é considerada essencial
no combate as manifestacdes de mudanca climatica, considerando a sua influéncia no
ciclo de carbono e na adaptacao de eventos climaticos, os espacos verdes surgem como
uma resposta fundamental na implementacdo da acdo climatica em meio urbano,
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atuando paralelamente como fator contribuinte para o desenvolvimento sustentdvel da

cidade especialmente em areas urbanas mais densas (Gomes, 2017).
3. Espacos verdes e ordenamento do territério

Os eventos climaticos sdo causadores de eventos extremos tais como incéndios,
furacGes, tempestades, cheias e secas. Se ndo existir uma correta gestdo e adaptacao
no planeamento urbano, pode resultar em consequéncias gravosas para a populacdo
aumentando a sua exposi¢ao aos perigos assim como a vulnerabilidade das estruturas
urbanas (Fussel, 2007). Na expectativa de atenuar estes eventos, surge a necessidade
de planear atempadamente o tecido urbano. A cidade representa um espaco altamente
alterado face as condi¢Ges naturais que |he estdo subjacentes. Este espaco é gerido
conforme as necessidades de sobrevivéncia da populacdo inerente, assim como o poder
local e nacional exercido sobre este espaco, produzindo disturbios no funcionamento
do ecossistema natural (IPCC, 2014). Além do préprio tecido urbano é necessario ter em
conta o aumento exponencial da migra¢ao para as grandes cidades, levando a uma
enorme densidade populacional, que leva a um desequilibrio ambiental, maior
vulnerabilidade de certas dreas assim como um aumento das diferencas e injusticas
sociais e econdmicas, que se ira refletir na satde (Santana, 2014). E estimado que em
2050 cerca de 70% da populacdo resida em areas urbanas, aumentando o desafio de
responder as necessidades da populacdo (Zipperer e Pickett, 2012). Na gestdo destas
necessidades o ordenamento do territério torna-se uma peca fundamental nas politicas
de gestao do ambiente urbano, tendo como principal objetivo ‘melhorar o desempenho
ambiental, a qualidade das zonas urbanas e assegurar um ambiente de vida sauddvel
para os cidaddos urbanos na Europa, reforcando a contribuicdo ambiental para o
desenvolvimento urbano sustentavel, tendo simultaneamente em conta as questdes

econdmicas e sociais conexas’ (Comissdo das Comunidades Europeias, 2004).

Em Portugal, esta politica é regida pela Lei de bases da Politica de Ordenamento
do Territério e de Urbanismo (lei n274/2017 que altera a Lein.231/2014) que estabelece

como objetivo:
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e Valorizar as potencialidades do solo, salvaguardando a sua qualidade e a
realizacdo das suas fungdes ambientais, econdmicas, sociais e culturais,
enquanto suporte fisico e de enquadramento cultural para as pessoas e
suas atividades, fonte de matérias-primas e de producao de biomassa,
reservatorio de carbono e reserva de biodiversidade;

e Aumentar a resiliéncia do territério aos efeitos decorrentes de fendmenos
climaticos extremos, combater os efeitos da erosdo, minimizar a emissao
de gases com efeito de estufa e aumentar a eficiéncia energética e

carbonica.

Segundo o estabelecido no ponto anterior, Portugal destaca como prioridade a
defesa do desenvolvimento sustentdvel assim como o aumento da sua resiliéncia a
potenciais ameacas, procurando o equilibrio social, econémico e cultural, tornando
imperativo a implementacdo de espacos verdes no tecido urbano, atenuando assim os
processos de urbanizacdo e conferindo as cidades melhores condi¢cbes de

habitabilidade, estéticas e de saude.
3.1. Espagos verdes

A saude ndo pode ser caracterizada apenas pelos aspetos biolégicos ou de
servicos médicos disponibilizados, mas também através do equilibrio de um conjunto
de fatores na envolvéncia do local de residéncia e laboral do individuo, que irdao
contribuir nas caracteristicas do seu ambiente natural, social e econdmico (Santana,
2014). Neste contexto, o espaco ndo é somente um objeto de descricdo, assumindo
também uma elevada relevancia em termos de resultados de saude (Nogueira, 2008).
Um espago verde urbano consiste num conceito amplo e abrangente de natureza nas
cidades englobando ‘corpos de agua’, areas de vegetacdo, como florestas, areas
selvagens, arvores e parques de ruas, jardins e quintais, formacdes geoldgicas, terras
agricolas, areas costeiras e culturas alimentares, sem esquecer a existéncia dos espacos
privados que apesar de exercerem funcbes ecossistémicas, ndo se contabiliza como
espaco verde urbano (Graca et al., 2022). Os espacos verdes urbanos permitem a

realizacdo de uma variedade de func¢@es interligadas entre si, tendo em vista satisfazer
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as necessidades da sociedade (Silva e Nogueira, 2015) contribuindo para um bem-estar
ambiental, econdmico e social. Em termos ambientais estes contribuem para: (1) a
regulacdo da temperatura do espaco urbano, (2) regularizacdo do ciclo hidrolégico, (3)
reducao do nivel de ruido,(4) purificagcao do ar (Montez, 2009), e (5) nas areas urbanas
de densidade elevada esta comprovado que o aumento dos espacos verdes promove a
reducao dos quilémetros percorridos e a dependéncia do veiculo privado, assim como
o aumento da eficiéncia energética de edificios (Hamin e Gurran, 2009). No que diz
respeito aos beneficios econdmicos, estes resultam na: (1) valorizagdo do valor
imobiliario assim como das atividades econdmicas inerentes, (2) o interesse estético,
recreativo e historico contribuindo para a atratividade das cidades e sua promocgao
enquanto destinos turisticos, gerando receitas e postos de emprego (Silva e Nogueira,
2015). Do ponto de vista social, os espacos verdes substituem antigos espacos publicos
por locais de encontro e relacionamento social, assegurando a qualidade de vida com
beneficios diretos na saude e bem-estar da populacdo (Silva e Nogueira, 2010). Estes
espacos sdo vistos como promotores de recreio e lazer, prevendo areas de permanéncia
para atividades como jogos, desporto e interacdao social (Anderson et al., 2013 ;
Matthews, Lo e Byrne, 2015). Segundo Odum, (1971) o espaco verde representa a
presenca de um ecossistema natural dentro dos limites das cidades, contribuindo para
a saude publica e aumentando a qualidade de vida da populacdo urbana, principalmente
em relacdo a qualidade do ar e redugdo dos niveis de ruido. Para além disso, Fischer,
(1989) considera que os ambientes saudaveis contribuem para amenizar a carga do
stress mental e auxiliam na concentragdo, pelo que a necessidade de espacgos verdes
urbanos é uma consequéncia da evolucdo que as cidades tém sofrido ao longo do
tempo. Atualmente estas linhas de pensamento relevam-se de especial importancia,
pelo que os espacos verdes assumem cada vez mais relevancia nas politicas regionais e
municipais. Para além dos aspetos positivos associados a saide humana, os espagos
verdes nas cidades representam uma condicdo importante para um maior
desenvolvimento econdmico, social e ambiental nas imediacdes das areas instaladas,
garantindo ainda uma resposta de adaptacdo e mitigacdo urbana as alteragdes

climaticas (Millins et al., 2017). Existem diversos tipos de espacos verdes urbanos, sendo
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gue cada um proporciona uma ampla gama de beneficios a populagdo urbana gracas as
suas fungdes e servigos ecossistémicos reguladores, assim como varios beneficios para
a populacdo das imediagcGes (Mattijssen, T.J.M; Olafsson, 2017). Estudos demonstraram
que dependendo da vegetagao e das suas disposi¢des resultados diferentes sdo gerados
em termos de adaptacdo ao clima (Olch et al., 2019, Mathey et al., 2011). A abundancia
e composicao da vegetagcao urbana também condiciona as fungdes dos espacgos verdes,
pois diferentes varidveis como tamanho, forma, espécie das plantas resultam em
diferentes impactos no microclima através da evapotranspiracdo e sombreamento,
resguardo das chuvas, modificacdo dos movimentos do ar e trocas de calor com o
ambiente envolventes, entre outros (Gracga et al., 2022). Os corpos de 4gua existentes
em espacgo urbano e em espacos verdes urbanos também contribuem para a regulagao
das temperaturas circundantes, convertendo calor sensivel em calor latente através do
processo evaporativo e atuando como amortecedores térmicos (Graga et al., 2022).
Apesar dos notdrios contributos positivos que os espacos verdes proporcionam no
tecido urbano é necessario precaver também potenciais impactes negativos que lhes
sdo subjacentes. Varias problematicas podem surgir nestes espacos, tal como a
deterioracdao da qualidade das aguas superficiais existentes nos espacos de lazer,
sobretudo associados ao aumento de organismos plancténicos como as cianobactérias,
resultantes da eutrofizacdo e do aumento da temperatura (Amé, Pilar Diaz, del e
Wunderlin, 2003). Nestes mesmos espa¢os ou mesmo em pequenos jardins de rua, pode
também ser potenciado o aumento do numero de habitats propicios a criacdo e
propagacao de vetores, bem como o aumento das zonas de contacto entre o humano,
animais de estimacdo e agentes causadores de doencas (Dantas-Torres, 2008 ; Millins et

al., 2017).
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4. Doengas transmitidas por Vetores

As manifestacbes de mudanca climdticas afetam todos os ecossistemas
terrestres, refletindo-se num aumento da incidéncia de doengas infeciosas,
nomeadamente, das doencas originadas pela deficiente qualidade da dgua, alimentos e
doengas transmitidas por vetores (INSA, 2019). Na atualidade, as doengas transmitidas
por vetores estdo entre as doencas as quais sao atribuidas elevadas taxas de morbilidade
e mortalidade (Paz, 2021). Embora os impactos sobre as doencgas vetoriais sejam
complicados de analisar, uma vez que a dindmica das infe¢Ges ndo é linear, é
reconhecida a influéncia que as mudancas climaticas tém na sua dimensdo (Caminade,
Mclintyre e Jones, 2019). Estima-se, que as mudancas climaticas aumentam o risco de
doencas transmitidas por vetores, intensificando substancialmente a sua distribuicao
geografica, assim como uma extensdo do periodo de transmissado (IPCC, 2014 ; Gray et
al., 2009). Os vetores mais representativos sdo os mosquitos e as carracas, sendo estes
organismos responsaveis pela transmissao de agentes bioldgicos infeciosos, através da
refeicdo de sangue realizada no hospedeiro (CEVDI, 2018). As maiores preocupacdes
para a Europa estdo focadas na potencial reintroducdo de Maldria na Europa de Leste,
na introducao do vetor do Dengue no Sul da Europa, assim como no aumento do risco
de infecOes através dos vetores ixodideos, responsaveis pela transmissdo da FEN e
doenca de Lyme (Figura 7 (apesar da FEN ndo estar incluida, é a patologia mais
recorrente em Portugal)) (Rocklov e Dubrow, 2020). Estd prevista a expansdo de
ixodideos para o norte da Europa, assim como o aumento substancial nos paises do sul,
uma vez que as temperaturas médias mais quentes podem significar estacdes quentes
mais longas, temporadas de primavera mais precoces, invernos mais curtos e amenos
assim como verdes mais quentes, (Centers for Disease Control and Prevention, 2019;

Gray et al., 2009).
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Figura 7 - Distribui¢dao das doengas transmitidas por vetores a nivel mundial.

Fonte: IPCC, 2014

Na zona mediterranica, as previsdes apontam para um aumento da transmissao
de doencas vetoriais, uma vez que as condi¢cdes meteoroldgicas como a temperatura,
humidade e precipitacdo podem tornar-se mais propicias ao desenvolvimento de
vetores, contribuindo para a alta influéncia na dinamica, distribuigdo e ressurgimento
de doencas (Agéncia Europeia do Ambiente, 2017). As influéncias enumeradas
anteriormente detém efeitos diretos no desenvolvimento dos patogénicos, no vetor e
nos hospedeiros, assim como como uma influéncia na alteragao do seu habitat, nos
quais vetores e hospedeiros interagem. Relativamente as condicdes meteoroldgicas

destaca-se:

e Pluviosidade:

o Nasequéncia de episddios de pluviosidade intensa, ird ocorrer um
aumento das aguas superficiais, criando ambientes propicios de
criadouros para os vetores, aumentando ainda a densidade da
vegetacao que permite a expansao da populacdo de hospedeiros.
A pluviosidade pode também causar cheias devastadoras
alterando os habitats dos vetores assim como dos hospedeiros
vertebrados, mas por outro lado, cria um ambiente de contacto

z

mais proximo entre o hospedeiro vertebrado e o Homem. E
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improvavel que a humidade alta afete a atividade do vetor, mas
chuvas fortes podem ser inibitérias na busca de hospedeiro
(Silveira, 2009; Hunter, 2003).

Em situagbes de pluviosidade fraca, pode ocorrer o aumento de
criadouros dos vetores devido ao fluxo dos cursos de dgua ficarem
mais lentos, e aumento no uso de recipientes para
armazenamento de d&gua da chuva particularmente na
agricultura. Estas circunstancias reduzem o tempo gasto na busca
de refei¢cdes, diminuindo o tempo de parasitacdo do vetor,
limitando a sua sobrevivéncia ( Hunter, 2003; Eisen et al., 2016).
A baixa pluviosidade, aliada a temperaturas elevadas pode levar a
uma diminuicdo da humidade relativa, fator chave para a
sobrevivéncia do ixodideo, onde pode ocorrer dissecacdo caso

atinja valores abaixo dos 80%.

e Temperatura:

o

o

Temperaturas mais elevadas aumentam a transmissao dinamica,
uma vez que existe uma aceleragao da taxa metabdlica dos vetores,
aumentando a taxa de crescimento da populacdo e a frequéncia de
refeicdes sanguineas. Carrapatos expostos a altas temperaturas
aderem mais rapidamente aos humanos aumentando em dreas
onde os verdes tendem a ficar mais quentes e mais longos. Como
consequéncia é intensificado o risco de transmissao de zoonoses,
bem como a extensdo da época de transmissdo (Gubler et al., 2001
; Silveira, 2009). Assim o aumento da temperatura pode
proporcionar o ressurgimento de doencas endémicas ( IPCC, 2014;
Rocklév e Dubrow, 2020).

Temperaturas mais baixas levam a cessacdo da procura de
hospedeiros, uma vez que os ixodideos realizam diapausa de forma

a sobreviver as condicGes adversas.
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Atualmente, em Portugal o risco de transmissdo doenca de Lyme e FEN reside
nos vetores ixodideos, mais concretamente no “carrapato castanho” (Rhipicephalus
sanquineus), sendo este 0 mais comum nas areas urbanas, enquanto nas periferias o
carrapato mais comum é o Ixodes ricinus (Hoogstraal, 1985; Uspensky, 2014). A nivel
nacional, é espectdvel um aumento e expansao deste vetor devido ao desenvolvimento
de resisténcia a inseticidas e farmacos, mudangas climaticas favordveis ao seu
desenvolvimento, diminuicdo de recursos para monitorizacdo, crescimento
populacional sem precedentes, alteracdo das praticas agricolas, desflorestacao,
aumento do comercio mundial, entre outros fatores (Simovic¢ et al., 1987 ; Caminade,

Mcintyre e Jones, 2019; IPCC, 2014).

Apesar destas mudancgas climaticas e do aumento dos espacgos verdes urbanos
durante a uUltima década, progressos substanciais foram feitos contra muitas doencas
transmitidas por vetores. Este progresso foi atribuido ao sistema sociodemografico,
desenvolvimento econdmico e ao sistema de saude publica (por exemplo, controlo de
vetores, saneamento e outras intervenc¢des de saude publica), levando a um grande

decréscimo das notificacdes da doenca (Rocklév e Dubrow, 2020).
4.1. Vetores ixodideos

Os vetores ixodideos, também designados de carrapatos ou carragas, sao
artropodes invertebrados do filo Arthropoda, ectoparasitas (parasitas externos) e
hematdfagos estritos (alimentam-se de sangue) de uma ampla variedade de
hospedeiros vertebrados como mamiferos, aves e répteis (CEVDI, 2020). Estima-se que
mais de 10% das espécies de carrapatos sdo vetores de agentes patogénicos (bactérias,
virus e protozoarios) para o Homem e animais (INSA, 2019). Mundialmente existem
cerca de 889 espécies de carracas que se subdividem em duas familias principais:
Ixodidae e Argasidae. Dentro das duas familias, a Ixodidae é a principal na transmissao
de agentes infeciosos (CEVDI, 2020). A nivel Nacional, sdo conhecidas cerca de 22
espécies de carracas da familia Ixodidae, sendo estas as principais responsaveis na
transmissao das doencas de maior incidéncia, destacando-se a a borreliose de Lyme e

a FEN (CEVDI, 2020). Em Portugal, as condic¢des climaticas, ecoldgicas e ambientais tém-
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se revelado favordveis ao desenvolvimento de vdrias espécies de ixodideos (CEVDI,
2020). Na Figura 8 encontra-se representada a distribuicdo dos principais vetores

ixodideos em Portugal.

Rhipicephalus sanguineus Ixodes ricinus

Figura 8 - Mapa de distribuigdo das espécies dos vetores ixodideos (azul - abrangido pelo programa
REVIVE e capturados/cinzento - abrangido pelo programa REVIVE, mas ndo detetados/ branco —

desconhecido).

Fonte: CEVDI, 2022

Assim, o carrapato representa (além dos mosquitos) um vetor artrépode com
grande impacto para a saude publica, especialmente pelas suas caracteristicas

bioldgicas tais como (CEVDI, 2020):

e Hematofagia (alimenta-se de sangue) obrigatéria em todas as fases de
vida, podendo haver transmissdo do agente etiolégico em qualquer uma
dessas fases;

e C(Ciclos de vida mono, di e trifasicos, consoante a necessidade de se
alimentar em um, dois ou trés hospedeiros vertebrados, ingerindo
grandes volumes de sangue;

e Periodo de ingurgitacdo longo, levando a uma parasitacao de varios dias;

e Digestdao gradual e intracelular, que ocorre no limen intestinal na

auséncia de enzimas;
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e Transmissdo horizontal (transmissdo do agente de um individuo para
outro, de mesma espécie ou ndo) assim como transmissdo vertical
(transmissdo do agente da mae para os seus filhos) do agente infecioso;

e A metamorfose ndo envolve a alteracdo total dos érgaos, pelo que o
microrganismo pode sobreviver em alguns érgdos apds evolugao de cada
estadio (transmissdo transestadial);

e Apresentam um sistema sensorial desenvolvido que permite detetar a
presenca de hospedeiros pela emissao de diéxido de carbono, acido latico,
amoniaco e outros odores, e também pelas vibra¢ées que produzem;

e Capacidade de realizar diapausa que permite sobreviver em ambientes
desfavoraveis;

e Grande longevidade e elevadas taxas de prolificidade;

e Distribuicdo mundial, ocupando quase todos os habitats terrestres;

Reduzido nimero de predadores naturais.

O ciclo de vida das carragcas compreende quatro estadios: um estddio inativo, ovo
e trés estadios ativos: larva, ninfa e adulto (Figura 9). Em qualquer um dos estadios
ativos da carraga pode ocorrer a transmissao do agente patogénico, sendo dada grande
importancia as fases imaturas (larva e ninfa), que pelas suas reduzidas dimensdes, sdo
dificilmente detetadas nos hospedeiros (Siiss et al., 2008). E sobretudo as ninfas que se
atribui a grande maioria da transmissdo das infe¢des na populagdo humana (Silva et al.,
2006). Em todas as fases ativas é necessaria uma refeicao sanguinea para transitar para
a fase seguinte, apds a ingestao o ixodideo liberta-se e ocorre a metamorfose em média
5-15 dias nas larvas, 3-11 dias nas ninfas para adultos (Dantas-Torres, 2008). Os machos
realizam uma pequena ingestdao de sangue para terminar a espermatogénese, nao
sendo sempre necessaria na fase adulta uma vez que realizam a espermatogénese na
fase ninfal. As fémeas necessitam de ingerir grandes quantidades de sangue para
garantir a postura (CEVDI, 2020). Uma carraca contaminada com um agente etiolégico
transmite de forma exponencial aos seus descendentes, contribuindo a propagacdo da

doenca ao longo do tempo.
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Figura 9 - Estadios de desenvolvimento dos ixodideos A, B

- Adulto macho/fémea; C — Ninfa; D — Larva.

Fonte: Nadia Lopes, 2017

Além disso, o ciclo de vida da carraca é dividido em duas etapas, a fase parasitdria
e a fase de vida livre (ou fase ndo parasitdria) (Figura 10). A fase parasitaria envolve a
fixacdo da larva a um hospedeiro até chegar ao estddio adulto. Apds atingirem a fase
adulta, as teledginas (fémeas) desprendem-se do hospedeiro dando-se assim inicio a

fase de vida livre (CEVDI, 2018).
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Fase de vida livre

Figura 10 - Ciclo de vida do Ixodideo. Fase parasitaria e fase de vida livre.
Fonte: CEVDI, 2020
4.1.1. Fase nao parasitdria
A fase ndo parasitdria dos vetores ixodidios ocorre sempre entre a manha e o fim
do dia, procurando reflugio na vegetacdo ou mesmo no ninho dos animais que

parasitam, para se protegerem da incidéncia solar e de predadores naturais que possam

existir (aranhas, passaros e vespas) (Hoogstraal, 1985 ; Paul et al., 2016). Apds esta
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separacdo do hospedeiro, a fémea matura os ovarios cerca de 6 semanas, sendo esta
fase conhecida por pré-postura. Este tempo de incubacao esta fortemente interligado
com as condicdes meteoroldgicas (Dantas-Torres, 2008). O ciclo de vida é finalizado ap6s
a ovipostura e a teledgina morre. Em Portugal cada fémea do carrapato tem a
capacidade de realizar ovipostura de cerca 3000 a 5000 ovos (CEVDI, 2020). Depois de
um periodo de quiescéncia (periodo inativo) associado as condi¢des ambientais
desfavordveis, as larvas agrupam-se nas pontas das folhas da vegetacdao mais rasteira
(Figura 11), onde permanecem aguardando por um hospedeiro, podendo sobreviver
cerca de 80 dias a espera do mesmo (GARCIA et al., 2019). Estudos indicam que nos
meses mais quentes, primavera e verao, o tempo desde o desprendimento da teledgina
até ao aparecimento das suas larvas na pastagem é menor do que durante as estagdes

mais frias, outono e inverno (GARCIA et al., 2019).

Figura 11 — Fase ndo parasitaria/livre do carrapato.
Fonte: Embrapa, 2019

Nos ambientes urbanos, os espacos verdes oferecem condi¢cbes adequadas de
temperatura e humidade favoraveis para a persisténcia dos carrapatos em todos os
estagios parasitarios, bem como para popula¢cdes de hospedeiros présperos para a
propagacdo (Li et al., 2019). No entanto, o maior risco reside na populacdo das areas
mais rurais, onde as habitacdes encontram-se préximas de ambientes naturais. Nestas
areas, existem numerosos hospedeiros de estagios parasitarios de carrapatos, alguns
deles sendo reservatdrios de patogénicos que podem ser transmitidos aos mesmos
(Rizzoli et al., 2014). E ainda de destacar que grande parte dos ixodideos se encontram
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em fase ndo parasitdria, mais concretamente ovos, ixodideos na busca de novo
hospedeiro e teledginas, e apenas uma pequena percentagem da populagdo de
carrapatos se encontram alojados no hospedeiro. Esta realidade torna-se num grande
problema de controlo desse ectoparasita, visto que as agdes de combate deste vetor
sdo destinadas apenas aos carrapatos fixos (fase parasitaria) que representam a minoria

da populagdo (GARCIA et al., 2019).

4.1.2. Fase parasitdria

A fase parasitdria inicia-se com a fixagcdo da larva num hospedeiro suscetivel,
dando preferéncia a certas regides do corpo, nomeadamente zonas onde exista uma
melhor temperatura corporal, uma menor espessura da pele, assim como zonas que
visem protecdo da autolimpeza realizada pelos hospedeiros na tentativa de eliminar

estes ectoparasitas (Figura 12) (GARCIA et al., 2019).

Figura 12 - Fase parasitaria do carrapato

Fonte: Clivepa, 2018

Apds um intervalo de 4 a 7 dias de fixacdo da larva no hospedeiro, ocorre uma
evolugao do estagio larval para ninfa. Quando a alimentagao estd completa, a ninfa
ingurgitada desprende-se do hospedeiro procurando um lugar seguro para realizar a sua
metamorfose. Neste periodo de cerca de 9 semanas dependendo dos fatores
ambientais (temperatura e humidade podem prolongar este periodo), a ninfa sofre a

ecdise (eliminacdo do exoesqueleto) transformando-se em adulto. Existe influéncia da

48



temperatura na metamorfose, uma vez que em baixas temperaturas (por exemplo, a
10°C), o ingurgitamento das larvas e ninfas podem sofrer diapausa (Hoogstraal, 1985;
Gray et al, 2009). No estado adulto, apds a copula as fémeas a realizam o
desprendimento do hospedeiro, enquanto os machos permanecem por um periodo
mais longo em busca de novas fémeas para cépula (Farias, 2007). Na fase parasitaria
nao existe muita influéncia das condigdes climaticas, pelo facto do vetor estar fixo ao
hospedeiro que mantém uma temperatura corporal constante, distintamente da fase
de vida livre, em que o carrapato esta condicionado pela temperatura e condi¢des do

ambiente (GARCIA et al., 2019).

Considerando as duas fases de vida do parasita (livre e parasitaria), pode-se
inferir que a condicdo meteorolégica tem uma ampla influéncia no ciclo de vida do
carrapato variando entre regides e estacdes do ano. O ciclo pode ser completo em dois
meses, sob as condic¢des ideais, podendo-se estender-se por varios meses em condicdes

desfavoraveis (Farias, 2007).

4.2. Ciclo de transmissao de doengas zoonadticas por vetores

ixodideos

Quando as larvas dos carrapatos se alimentam de um vertebrado infetado, o
agente etiolégico entra no intestino, colonizando-o por meio de interagdes proteina-
proteina, levando a que essas larvas infetadas se transformarem em ninfas infetadas
(transmissdo transestadial)(Radolf et al., 2012). Quando a ninfa infetada (reservatorio)
se alimenta de novos vertebrados ‘saudaveis’, o agente etioldgico replica-se e migra do
intestino para as glandulas salivares, onde é transmitido ao hospedeiro que se torna

também um reservatério do agente etiolégico (Figura 13) (Narasimhan et al., 2014).
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Figura 13 - Ciclo de transmissao do agente etioldgico através do

vetor ixodideo.

Fonte: Spernovasilis et al., 2021

Um reservatdrio pode ser definido como o habitat de um agente etioldgico, onde este
se desenvolve e se multiplica. O agente infecioso necessita de um reservatério para a
sua sobrevivéncia e para ser transmitido a um hospedeiro suscetivel (Mannelli et al.,
2012). Para que a carraca transmita eficazmente um agente patogénico é necessdrio que
demonstre capacidade e competéncia vetorial. A capacidade vetorial é determinada por
varidveis intrinsecas do vetor que permite manter a infecdo e consequentemente
transmitir o agente infecioso (Silva et al., 2006). Por outro lado, a competéncia varia com
as variaveis ambientais tais como a dimensdo da populacdo, a longevidade, o nimero
de posturas e o préprio comportamento alimentar afeta a transmissdo do agente

patogénico (la Fuente, de et al., 2017).
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Na transmissdo efetiva do agente infecioso, o ixodideo pode atuar como vetor
mecanico onde o agente se aloja no trato digestivo do artrépode, até ser transmitido ao
hospedeiro vertebrado. Neste caso, o agente patogénico ndo se multiplica no vetor e o
artrépode apenas o transmite mecanicamente de um hospedeiro vertebrado para
outro. O carrapato também atua como vetor bioldgico, onde o agente infecioso prolifera
antes de ser transmitido a um hospedeiro vertebrado. Esta situacdo é a mais frequente
(Silva et al., 2006). Os ixodideos geralmente sdo zoofilicos, contudo, algumas espécies
tém sido encontradas a parasitar os humanos, transmitindo-lhe diversos agentes
patogénicos. Este facto ndo se deve a uma tendéncia antropofilica, mas sim a
oportunidade de contacto com o ser humano, que se torna assim um hospedeiro

acidental.

O carrapato, como um parasita generalista, consegue hospedar-se tanto em
animais selvagens como domésticos, ambos presentes em ambientes urbanos,
aumentando assim a sua exposicdo a uma variedade de patégenos (Millins et al., 2017).
A introdugdo deste vetor nas dreas verdes urbanas pode ocorrer por meio de migragdes
locais de aves ou mesmo por pequenos roedores que habitam nas imediacGes (Heylen
et al.,, 2019). Uma vez que varias espécies de pdssaros representam um dos grupos
principais de hospedeiros para os estadgios imaturos do carrapato, estas tornam-se a
grande fonte de invasdo urbana, sendo através destes hospedeiros (aves migratorias
que viajam regularmente entre paises e continentes) que existe a possibilidade de

insercdo de espécies exdticas de carrapatos (Reed et al., 2003).
4.3. Doencga de Lyme

A doenca de Lyme representa a doenca zoondtica mais prevalente na Europa,
sendo esta transmitida aos humanos e animais por vetores ixodideos (geralmente Ixodes
ricinus) contaminado pela bactéria do género Borrelia (Féldvari, 2016). Esta transmissao,
ocorre quando a carraca efetua a sua refeicdo de sangue, sendo necessario que parasite
o hospedeiro por mais de 36 horas (os periodos breves de aderéncia raramente
transmitem a doenca) (Li et al., 2019). As borrélias encontram-se restritas ao intestino

do ixodideo, nas microvilosidades e no epitélio. Durante a refeicdo sanguinea estas
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espiroquetas migram pelos tecidos e glandulas salivares, sendo a transmissdo ao
Homem provocada pela inoculagdo das bactérias juntamente com a saliva (CEVDI,
2020). O efeito climatico na transmissdo da Doenca de Lyme ndo pode ser subestimado,
visto que a maior parte do desenvolvimento e atividade do carrapato ocorre na fase de
vida livre onde existe uma influéncia direta da temperatura e humidade a nivel
microclimatico (Mannelli et al., 2012). A transmissdao acontece, maioritariamente,
através dos espacos verdes, florestais e agricolas, local de predominancia do carrapato
(Uspensky, 2014). A transmissdo é mais provavel de ocorrer através das ninfas, sendo
estas as mais abundantes na primavera e inicio de verdo (Shapiro, 2014). Em Portugal
sdo conhecidas pelo menos cinco espécies patogénicas, nomeadamente B. burgdorferi
sensu stricto, B. afzelii, B. valaisiana, B. garinii e B. lusitaniae, sendo esta ultima a mais
comum (CEVDI, 2020). Na Figura 14 encontra-se apresentada a evolugao da notificagao
da doenca de Lyme a nivel Nacional (1999-2016), sendo a zona Norte a mais afetada

(Direcdo Geral da Saude, 2017).
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Figura 14 - Casos notificados de Doenga de Lyme em Portugal (1999 — 2016).

Fonte: Diregdo Geral da Saude, 2017

A borreliose de Lyme é uma doenca multissistémica, afetando varios tecidos ou érgdos.
Apos a mordedura do carrapato, os primeiros sintomas ocorrem entre 3 e 60 dias, e a
primeira manifestacdo clinica ocorre a nivel cutaneo, criando uma enorme mancha

vermelha, muitas vezes rodeada por varios anéis com o diametro de cerca 5 cm no local
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da mordida podendo atingir até 75 cm (Figura 15) (Amaro, 2020). Embora apresentando
dimensdes menores, existe aparecimento de manchas no corpo designadas eritemas
migratérios, geralmente acompanhado por febre, mialgias, articulagdes inchadas,

cefaleias e fadiga (Amaro, 2020).

Figura 15 - Sintomatologia da borreliose de Lyme

Fonte: James Gathany, 2020

Em situagdes mais graves da doencga pode ocorrer meningite e paralisia de
Bell (num lado ou, em ambos os lados da face), e em casos mais raros problemas
cardiacos, como arritmia, miocardite, ou pericardite (Shapiro, 2014). A artrite
representa a doenga mais prevalente associada a esta zoonose, desenvolvendo-se em
mais de metade dos infetados, geralmente dentro de varios meses acompanhado por
inchaco e a dor nas articulagdes, em particular nos joelhos (Shapiro, 2014). Algumas
pessoas nas fases mais graves da infecdo desenvolvem anomalias no sistema nervoso,
afetando o seu humor, fala, memoaria e ciclo de sono (INSA, 2019). Também ja foram
descritas manifestacbes como encefalites, meningites crénicas, e sindromas
semelhantes a esclerose multipla (INSA, 2019). Na fase mais tardia da doenga, mesmo
apo6s o tratamento, em paises da Europa e na Asia foi reportado o aparecimento de
acrodermatite crénica atrofiante a forma dermatolégica crénica da borreliose de Lyme
(Amaro, 2020). Ndo existe, no momento, vacinas no mercado para a prevengado da
doenca de Lyme, sendo necessario um investimento nas acdes de monitorizacdo e

prevencdo da transmissdo dos vetores em areas de alto risco (Li et al., 2019).
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4.4. Febre Escaro Nodular (FEN)

A doenca FEN ou vulgarmente conhecida como a febre da carraga, representa
uma doenca zoonética endémica da zona mediterranea, sendo Portugal dos paises com
maior taxa de incidéncia (Direcdo-Geral da Saude, 2016). Na Figura 16 encontra-se
apresentado a evolugdo desta patologia a nivel Nacional, sendo o Norte a segunda zona
mais afetada (dados relativos a 2016) (Direcdo Geral da Saude, 2017). Esta zoonose
representa uma doenga que na generalidade é transmitida aos humanos e animais
através da mordedura do vetor ixodideo “Rhipicephalus sanguineus” contaminado com
bactérias do género Rickettsia, enquanto este efetua a sua refeicdo sanguinea (CEVDI,
2020). Qualquer fase evolutiva (larva, ninfa, adulto) do ixodideo pode transmitir a
doenga ao humano, no entanto, estd descrito que as larvas e ninfas sdo o estddio
responsavel pelo maior numero de casos de FEN (CEVDI, 2020). Uma vez instalado é
necessario cerca de 6 - 20 horas de parasitacdo pelo artrépode para existir transmissao
da doencga (Sociedade Portuguesa de pediatria, 2005). Os reservatérios habituais do
agente etioldgico da FEN sdo os caes, raposas e pequenos roedores, assim como 0s
proprios ixodideos, que além de vetores, funcionam também como reservatérios, sendo
o ser humano um hospedeiro acidental (Sociedade Portuguesa de pediatria, 2005).
Cerca de 85% dos casos de FEN ocorrem durante o final da primavera e no verao

alcancando o seu pico em julho e agosto (Amaro, 2020 ; Jorge, 2019).
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Figura 16 - Casos notificados de Febre Escaro Nodular em Portugal (1950 — 2016)

Fonte: Direcdo Geral da Saude, 2017

Através da picada do ixodideo o humano fica exposto a bactéria, a incubacgdo
varia entre trés a sete dias, surgindo sintomas por volta do sexto dia. A sintomatologia
inicial passa por arrepios subitos, seguidos de febre alta (>399c), taquicardia (ritmo
cardiaco acelerado), cefaleias, vomitos, mialgias, artralgias e frequentemente delirio
devido a febre. Em simultdneo a estes primeiros sintomas pode surgir erupcao
maculopapular avermelhada ao longo do tronco, bragos e pernas, assim como dos vasos
sanguineos lesados na membrana que reveste o olho (Amaro, 2020). Na fase mais tardia
da infecdo ocorre febre, ictericia (pigmentacdo amarelada da pele e dos olhos),
hipertrofia do figado e do baco, inflamacado do coracdo e insuficiéncia cardiaca. A febre
permanece elevada durante 3 a 5 dias desaparecendo de imediato a semelhancga dos
restantes sintomas, voltando a reaparecer subitamente ao fim de 7 a 10 dias
acompanhados por dor nas articulagdes (Oteo e Portillo, 2012). A ictericia é o sintoma
mais frequente durante uma recaida. Os episédios tornam-se gradualmente menos
intensos, até que o doente recupera e crie imunidade. Esta doenca, pode-se tornar mais
grave quando ligadas a outras patologias, como diabetes, insuficiéncia cardiaca,

alcoolismo, entre outros (INSA, 2019).

Como todos os vetores e reservatérios circulam livres na natureza, a erradicacao

da doenca é praticamente impossivel, logo é necessario reduzir a sua transmissao
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detetando atempadamente as zonas de maior risco tanto para os animais domésticos
como no Homem. Uma vez que a FEN representa uma doenga de declaragao obrigatoria,
a vigilancia epidemioldgica através da notificagdo é essencial para o conhecimento da
evolugdao do numero de casos da propagacao da doenga, permitindo a adogao de

medidas preventivas e de controlo pelas autoridades de saude (Sousa, De et al., 2003).
4.5. Rede de vigilancia de vetores (REVIVE)

De acordo com o Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (INSA), a
associacao entre as mudancas climaticas, demograficas e sociais, resisténcia de vetores
a pesticidas, alteracdes genéticas nos agentes infeciosos e mudancas nas praticas de
saude publica tém levado a uma preocupacdao do aumento das doencas transmitidas por
vetores (mosquitos e carragas). De modo a prevenir o aumento ou mesmo o
(re)surgimento destas doencas criou-se o com a participacdo do Centro de Estudos de
Vetores e Doencas (CEVDI), 6érgdo competente para a vigilancia epidemioldgica,
formacao e divulgacdao de conhecimentos, o primeiro protocolo da Rede de Vigilancia
de Vetores. Este projeto criado como uma rede entre a Direccdo-Geral da Saude (DGS),
as AdministracGes Regionais de Saude (ARS) e o INSA, cuja implementa¢do “tém como
0 objetivo aumentar o conhecimento epidemioldgico das espécies de vetores presentes
nas varias regides do pais, a sua distribuicdo e abundancia, bem como para esclarecer o
seu papel como vetores de agentes de doencas, com os seguintes objetivos (CEVDI,

2020):

e Monitorar a atividade dos artropodes hematofagos;

e Caracterizar as espécies e sua ocorréncia sazonal;

e |dentificar os importantes patdégenos em salde publica transmitidos por
esses vetores;

e Emitir alertas para a adequacao das medidas de controlo de acordo com a

densidade dos vetores e o nivel de infecdo (ARS Norte, 2016; INSA, 2017).

Neste programa sdo capturados mosquitos e carragas por técnicas especificas,
para que possam ser identificados e estudados, contribuindo assim para um

conhecimento das espécies existentes numa determinada area geografica, passando
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assim a um geoprocessamento de informacgdes Uteis e a adocdo de medidas e acdes de
vigilancia e controlo de doengas transmitidas a populagao. Técnicos especializados nos
ACES (Agrupamento de Centros de Saude) selecionam os locais de colheita nas areas
consideradas de maior risco e apds essa colheita e preenchimento dos boletins, as
amostras sdo encaminhadas para o CEVDI. O CEVDI envia os resultados mensais ao DSP
(Departamento de Saude Publica) produzindo o relatério anual. Os relatérios detalhados
do programa REVIVE sdo enviados anualmente a ARS (Administracdo Regional de Saude)
e a DGS realizando o resumo geral a nivel Nacional (CEVDI, 2020; Dire¢ao-Geral da
Saude, 2016). Na Figura 17 pode-se verificar a evolugdo das capturas de vetores
ixodideos associadas ao programa REVIVE na zona Norte (dados dos relatérios técnicos

fornecidos pelo INSA).

Evolugao da captura de ixodideos
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Figura 17 - Evolugdo da captura de ixodideos na zona norte

Como podemos observar na Figura 17, é notdrio o aumento do numero de
carrapatos capturados em humanos, levantando preocupacdes para a saude publica. De
salientar também o decréscimo de capturas, especialmente a partir de 2019 (inicio de
pandemia), onde o responsdvel pelas capturas do programa REVIVE foram direcionados

para as atividades de vigildncia epidemiolégica de COVID-19.
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4.5.1. Modo de captura dos ixodideos

O programa de captura de vetores ixodideos foca-se nas duas fases de vida do
vetor (livre e parasitaria), entre os meses de maio e setembro (onde existe melhores
condicdes para o desenvolvimento do mesmo). A colheita do vetor na fase de vida
parasitaria, normalmente, ocorre com o auxilio das clinicas veterindrias das respetivas
areas, que capturam e armazenam em tubos as carragas removidas dos animais. Na
captura na fase de vida livre, a selecdo dos locais assim como dos momentos de colheita
sdo da responsabilidade ARS, informando o Centro de Estudos de Vetores e Doencgas
Infeciosas (CEVDI) do Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (INSA) que
asseguram a programacao da chegada de material necessario. Apds a selecdo do espaco
ve, é realizado o método de “arrastamento da bandeira” onde consiste na passagem de
um pano turco, de cor branca sobre a vegetacdo como demonstrado na Figura 18, a uma

velocidade constante percorrendo cerca de 100 m.

Figura 18 - Método de “arrastamento da bandeira”

Fonte: ACES Oriental

As carragas sao entdo recolhidas com o auxilio de pingas e colocadas em frascos de
plastico com tampa de rosca, juntamente com algumas ervas, para garantir a

sobrevivéncia das carracas até serem recebidas no laboratdrio. As amostras sao
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enviadas até trés dias apds colheita para CEVDI/INSA por correio, ou entregues
pessoalmente, acondicionadas em malas refrigeradas. Todas as capturas tém de ser
acompanhadas pelos Boletins de Colheita (desde 2019 submetidos online através de
uma plataforma prépria). No CEVDI/INSA, apds a identificagdo da espécie, cada
carrapato é processado para a determinacdo molecular de bactérias dos géneros
Rickettsia e Borrelia. As amostras positivas prosseguem para confirmacgao e identificacao
da espécie bacteriana. No primeiro trimestre de cada ano é realizado um Relatério
Técnico, através do qual sdo enviados a cada uma das regides os resultados. Em abril
de cada ano é organizado o Workshop REVIVE, com a participacdo de técnicos e

responsaveis das ARSs, INSA e DGS, sendo apresentado os resultados nacionais.
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5. Metodologia

Nesta dissertacao foi realizado um estudo descritivo e transversal, sendo as areas
de estudo os municipios de Matosinhos, Vila Nova de Gaia, Maia e Porto (Norte de
Portugal) (Figura 19). Este estudo foi dividido em quatro etapas considerando os
municipios mencionados: (1) caracterizagao do nivel climatico assim como proje¢ées
futuras, (2) caracterizacdo demografica e das areas verdes da area de estudo, (3)
caracterizagdo da distribuicdo de vetores ixodideos capturados através do Programa
REVIVE, e (4) identificacdo e caracterizacdao das areas vulnerdveis a expansao de vetores

ixodideos e transmissao de doencas.

5.1. Caracterizagao da area de estudo

Os municipios selecionados encontram-se inseridos no distrito do Porto (Norte
de Portugal), existindo uma diferenca de varidveis entre estes 4 municipios
nomeadamente no uso do seu solo, densidade populacional e as respetivas areas verdes

urbanas.

Legenda

. Concentragao
de animais
Areas Verdes

DArea de estudo

Figura 19 - Areas verdes urbanas no distrito do Porto.
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Na figura 19 encontram-se representado os locais propicios de conter ixodideos
na area urbana (concentracdo de animais), neste caso estdo sinalizadas as areas verdes,
onde é possivel encontrar maioritariamente ixodideos na fase livre, como também se

encontram assinalados os canis municipais, que apesar de todos os protocolos seguidos

pelos mesmos, existe a possibilidade de contar ixodideos na fase parasitaria.

5.1.1. Municipio da Maia

O municipio da Maia situado no nucleo central da AMP caracteriza um territdrio
densamente urbanizado com cerca de 83km? e uma popula¢do de 135.306 habitantes,
com forte implantacdo industrial possuindo o maior parque industrial do pais (AMPorto,
[2022). Devido a sua localizagcdo e ao elevado nivel de acessibilidade, destaca-se o
Aeroporto Francisco Sa Carneiro. Segundo a Cadmara Municipal da Maia existe cerca de

11,2 m? de drea verde por habitante, comprometendo-se a incrementar os seus esforcos
no sentido de alargar, preservar e melhorar continuamente a sua rede de espacos
verdes. Destacam-se como pontos neste territorio: o parque ecoldgico do Avioso, Zoo

da Maia, a Quinta da Gruta, parques urbanos, parque canino de Moreira da Maia (Figura
20).
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Figura 20 - Uso do solo da Maia

61



Em relagdo ao uso do solo, existe uma fronteira entre o territério artificial na
zona mais a Este (junto a Matosinhos), para uma transicdao para um meio mais rural a
medida que se afasta desta drea, existindo um aumento de dreas agricolas e florestal. A
maior concentragdo de espagos verdes encontra-se no centro da Maia (maior territério

artificial) junto ao zoo da Maia.

5.1.2. Municipio de Matosinhos

O municipio de Matosinhos situado no litoral norte da AMP, com um territério
densamente urbanizado ao centro, apresenta areas mais rurais nas periferias a exce¢ao
do Sul (fronteira com o Porto). Este municipio contendo uma populacdo de 175.478
habitantes, assume uma forte ligacdo ao mar, estendendo-se por cerca de 62.4km?2.
Matosinhos possui uma das melhores infraestruturas portuarias do pais, o Porto de
Leixdes, assim como fronteira com o parque da cidade (pertencendo ao municipio do
Porto) e varios outros parques de grande dimensao (Figura 21). A camara de Matosinhos
encontra-se a investir em varios corredores verdes, de especial importancia o corredor
verde dorio Leca, que ira criar 18 km de percurso atravessando varios outros municipios.
Destaca-se como pontos neste territério: o parque Real, parque Basilio Teles, Quinta da
Conceicdo, Praca das Setes Bicas, considerando também a afluéncia de turistas, usando

os espacos verdes das imediacGes para se alojarem.
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Figura 21 - Uso do solo de Matosinhos

Matosinhos representa uma area bastante artificializada, especialmente no centro e na
fronteira com o Porto, tornando-se um territério mais agricola na zona Norte (Lavra,
Perafita e Santa Cruz do Bispo) e na fronteira com a Maia (Custdias e Lec¢a do Balio). De
destacar que ao longo da marginal de Matosinhos, existe um corredor verde bastante
usado pelos turistas assim como pelos habitantes para o passeio dos animais

domésticos.
5.1.3. Municipio do Porto

O municipio do Porto situado na foz do rio Douro, representa uma das cidades mais
antigas da Europa. Este municipio estende-se por cerca de 41.4km2 e uma populacdo
de 237.591, sendo uma cidade bastante urbanizada (Figura 22), existindo ainda grande
extensdo de espacos verdes urbanos. Os espacos verdes da cidade do Porto sdo
promotores de uma continuidade ecoldgica e cultural, essencial para a sustentabilidade
ambiental, uma vez que sdo praticamente o Unico contacto com o natural existente no
municipio. O Porto dispde de aproximadamente 455 hectares de espaco verdes de
acesso publico, onde se encontra projetado implementar 160 novos hectares. Destaca -
se como pontos neste territdrio: o Parque da Cidade, Parque da Pasteleira, Parque do

Covelo, Jardins do Paldcio de Cristal, parque Canino Paulo Vallada.
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Figura 22 - Uso do solo no municipio do Porto

O municipio do Porto afirma-se como o municipio mais artificializado de toda a drea em
estudo, por este motivo, de forma a evitar a perda de biodiversidade, representa uma
enorme area urbana de espacos verdes existindo um prognostico por parte camararia
de aumentar a mesma. Apesar de toda a drea verde existente, este municipio apresenta

a menor taxa de esforco de captura livre de todos os municipios da area de estudo.

5.1.4. Municipio da Vila Nova de Gaia

O municipio de Vila Nova de Gaia é o terceiro municipio mais populoso do pais, com
mais de 302.295 habitantes e com uma area de cerca de 168,5 km?. Vila Nova de Gaia é
uma cidade bastante urbanizada a norte como pode-se verificar na Figura 23, existindo
bastantes espacos verdes urbanos espalhados pelo municipio. E de realcar a transi¢do
do urbano para o rural a Sul e Sudeste do municipio, prevalecendo as florestas e a

agricultura. Destaca-se como pontos neste territério: Parque da Lavandeira, ponte

Maria Pia, Parque Bioldgico de Gaia, Jardim do Morro
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O municipio de Vila Nova de Gaia representa um municipio bastante
diversificado no uso do seu solo, existindo uma concentracdo alta de territério
artificializado a Norte e ao longo da costa, tornando-se mais rural a medida que avanga
para Sudoeste contento bastantes espacos agricolas e florestas. Na zona mais a Norte

existe uma grande afluéncia por parte de turistas ao jardins e parques existentes.

L2 [P

Port

Oceano Atlantico

R

0 5 10 20Km

I T

Legenda:
Uso do solo:

- 1.Territorios
artificializados

[ 2.Agricultura

. [ ] 3.Espagos descobertos
[ 5-Florestas
[ ] 6.Matos

[ Areas verdes urbanas
Fonte:C0S2018

Oceano Atlantico

Figura 23 - Uso do solo de Vila Nova de Gaia

5.2. Caracterizacao do nivel climatico

Utilizando os dados existente no PMAAC, juntamente com dados facultados das
estacdes climatoldgicas seculares existentes da AMP, mais concretamente da Serra do
Pilar e de Pedras Rubras, foi caracterizado o modo de funcionamento do sistema
climatico ao longo de mais de 100 anos, usando estes dados para simular futuras

mudancas de paradigmas climaticos. Além da caracterizacdo secular da AMP, com os
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dados das estacdes foi calculado mensalmente o percentil 90 da temperatura e da
humidade relativa da area de estudo entre o periodo de 2011 — 2020, permitindo a
obtencdo de dados meteoroldgicos mais concretos e localizados, com o intuito de
analisar os meses com as condi¢cdes mais propicias ao desenvolvimento dos vetores
ixodideos. Dados relativos a pluviosidade ndo foram inseridos nesta dissertacdo, uma
vez que estes apresentam uma contribui¢do indireta na propagacdo e atuagao dos

ixodideos.

5.3. Caracterizagao demografica e das areas verdes

Através dos dados disponiveis pela Direcdo Geral do Territério (DGT) obteve-se
as Shapefiles da carta administrativa oficial de Portugal relativamente ao uso do solo da
area de estudo, complementando com os dados Urban Atlas relativamente aos espagos
verdes existentes na drea de estudo. De realcar que a Shapefile dos espacos verdes
engloba todas as areas reconhecidas como tal, incluindo cemitérios, lagoas, passeios
verdes, entre outros. Por este motivo foi necessario criar uma nova Shapefile contendo
apenas os parques e jardins, sendo estes espacos mais propicios de conter o vetor assim
como ocorrer o contacto com a populagdo, tendo em conta a sua drea, tipologia e
frequéncia. Com os dados recolhidos, georreferenciou-se as areas verdes existentes na
area de estudo, cruzando com os dados relativos a populacdo residente. Para tal,
calculou-se a densidade Populacional segundo os censos de 2011 dos municipios a
escala das subsecgdes, estabelecendo como primeiro valor da escala a média da
densidade dos 4 municipios (2996 hab./Km?), aumentado gradualmente através das
escalas naturais propostas pelo software ArcGIS. Com os dados recolhidos ainda neste
tdpico obteve-se os dados relativos a distribuicdo dos solos, construindo o mapa de uso
do solo utilizado na caracterizacdo da area.

Os valores usados para a determinacdao da densidade populacional foram
relativos aos censos de 2011, uma vez que os valores relativos a 2021 ainda sdo

provisorios.
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5.4. Caracterizagdo da distribuicio de vetores ixodideos

capturados através do Programa REVIVE

Os dados foram facultados pela ARS Norte relativos ao Programa REVIVE,
agrupou-se e analisou-se a evolucdo espaco temporal dos vetores ixodideos nos
municipios em estudo. O tratamento dos dados centrou-se essencialmente nos locais
de captura, fase de vida em que foi capturado (livre ou parasitaria), esforcos de captura
do mesmo, espécie capturada, assim como resultados analiticos relativos a detecdo do
agente etioldgico de doengca de Lyme e FEN. Com o intuito de obter dados mais
detalhados, contactou-se os ACES de cada municipio, tendo sido apenas possivel

trabalhar os dados especificos relativos ao municipio da Maia.

5.5. Identificagcao e caracterizagao das areas vulneraveis a

expansao de vetores ixodideos e transmissao de doengas

Com a intengao de delimitar as zonas de maior risco, relativo ao contato entre
os carrapatos e a populacdo, elaborou-se um mapa de vulnerabilidade dos parques e
jardins urbanos, propondo novas areas de vigilancia de vetores ixodideos nos municipios
em estudo. Apds a projecdao do mapa da densidade populacional, separou-se e criou-se
a Shapefille com os valores mais elevados da densidade populacional (10001-17000
habt. Km?), assumindo estas subseccdes de maior risco e afluéncia das areas verdes
urbanas. Com o auxilio do Google Earth, realizou-se uma base de dados dos parques e
jardins urbanos existentes na area de estudo, transpondo essa base para o programa,
projetando e georreferenciado os mesmos. Apds a insercdo de todos os dados
necessarios, criou-se um Buffer de 500 m de todas as subsec¢des mencionadas no ponto
anterior, intercetando e selecionando todos os parques e jardins da base de dados nesse
raio, criando um layout, expondo todos os valores selecionados para cada municipio da

area de estudo de maior relevo para controlo dos vetores nas areas verdes urbanas.
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6. Resultados e discussao

6.1. Contexto climatico atual na AMP

Na AMP existem quatro tipos de mosaicos climaticos regionais: (1) Fachada
atlantica (onde estdo inseridas as dreas de estudo), (2) Atlantico ameno, (3) Transicao e
(4) Altitude (Monteiro et al., 2017). Ap6s a recolha e verificagdo dos dados fornecidos
pelo PMMAC, podemos afirmar que existe: (1) uma evidéncia da subida da temperatura
como podemos constatar através da evolucdo da temperatura minima e mdaxima
representadas na Figura 24 A e B respetivamente; (2) uma mudanca na distribuicdo da
precipitacdo sobretudo dos episddios extremos (precipitacdes extremas e seca) Figura
24 C, bem como (3) uma desorganizagao estacional e (4) um aumento da frequéncia de
episddios extremos de vento. De realcar que nas zonas em estudo existe um défice de
conforto bioclimatico, potenciando problemas de saude relacionados aos eventos
extremos, em especial no municipio do Porto por ser a drea mais intensamente
urbanizada. Em relacdo a precipitacdo e vento, a inexisténcia de estacdes climatolégicas

adequadamente localizadas tornou o diagndstico praticamente impossivel.
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Figura 24 - Médias meteorologicas desde 1900 a 2007.

Fonte: Monteiro, 2012
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Encontra-se previsto para Portugal um aumento da temperatura média, que
podera levar condi¢Ges mais propicias ao aumento de vetores ixodideos, assim como
um aumento da sua fase ativa ao longo do ano. Chuvas mais intensas e dispersas, podem
nao so criar uma humidade mais favoravel para o mesmo, assim como maior tempo de
procura por hospedeiros (uma vez que ndo estardo limitados pelas chuvas dispersas).
De realgar que a inexisténcia de outras estagdes climatoldgicas com séries de registos
suficientemente consistentes numa area com mais de 2000km?, bastante diversificada
geograficamente (desde o litoral a zona montanhosa), ndo permite avaliar de forma
credivel as necessidades de adaptacao as alteragdes climaticas, visto que cada vez mais
existem microclimas, sendo de dificil prognostico o efeito que a temperatura global

avaliada em toda a AMP para projetar o desenvolvimento e expansado dos ixodideos.

Na Figura 25 encontra-se os dados recolhidos da estacdo climatoldgica de Pedras
Rubras relativamente aos anos que se efetuaram capturas de ixodideos (2011-2020) na
area de estudo, calculando o percentil 90 de todos os meses, relativamente a
temperatura e humidade, relativamente aos anos (2011-2020) de captura tendo como

base os dados.
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Figura 25 - Relagdo da temperatura e humidade dos locais de captura de carrapatos tendo como base a informacgédo da

estagdo climatoldgica de Pedras Rubras.
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Os efeitos diretos da temperatura e humidade urbana podem influenciar
diretamente na ocorréncia e sobrevivéncia das populagdes ixodideos, especialmente na
fase de vida livre, uma vez ndo possuem um hospedeiro para se resguardar, deixando
mais vulneravel ao ambiente envolvente. As variagées da temperatura e humidade tém
grande importancia na distribuicdo espacial dos vetores assim como dos agentes
patogénicos (Silveira, 2009). Estudos comprovam que a mortalidade dos carrapatos
imaturos aumenta a baixas temperaturas (<42C) assim como nas elevadas temperaturas
(>302C) (Caminade, Mclintyre e Jones, 2019; Paul et al., 2016; Uspensky, 2014), estando
evidenciado que nao existe longas gamas de temperaturas capazes que erradicar o vetor
(uma vez que a temperatura varia entre 12 2C e 22 2C) e uma vez que o ixodideo
apresenta a capacidade de diapausa, é necessario longos periodos de temperatura
desfavoravel para causar efeito. Em relacdo a humidade relativa é necessario cerca de
80%, sendo este valor caracterizado como condi¢cdo favoravel para sobrevivéncia,
ocorrendo dissecacdo do ixodideo caso fique exposto durante algum tempo a humidade
inferior (Eisen et al., 2016; Siss et al., 2008). Os estratos herbaceos sao fulcrais para
manter a humidade relativa, sendo ainda mais propicio esta condicdo em parques e
jardins onde exista um sistema de rega constante (Paul et al., 2016). O impacto dos
refugios é de particular importancia para a sobrevivéncia dos ixodideos, ocorrendo
neste abrigo a metamorfose ou resguardo quando as condi¢Oes sdo desfavoraveis para
a sua sobrevivéncia (Ogden e Lindsay, 2016). Uma vez que grande parte da sua fase livre
se encontra abrigado no seu reflgio, a temperatura a curto prazo tém pouca influéncia
sendo necessario médias semanais ou mensais das temperaturas ao longo de todo o
ciclo de vida (Ogden et al., 2014). Em suma, as condi¢cGes climatéricas apresentadas
mostram-se ideais ao desenvolvimento do carrapato, ndo apenas nas épocas mais

guentes, mas sendo plausivel manterem-se ativas durante todo o ano.
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6.2. Caracterizagdao demografica dos municipios estudados

No mapa da Figura 26, encontra-se demonstrado a distribuicdo da densidade
populacional da area de estudo por subse¢do, observando uma concentracdo bastante

superior no centro em relacdo as periferias.
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Figura 26 - Densidade Populacional dos municipios em estudo.

Existe uma enorme concentra¢do urbana no municipio do Porto assim como nas
fronteiras dos municipios vizinhos, existindo simultaneamente a maior concentracado de
areas verdes urbanas nessas mesmas areas. Aceitando o critério sugerido ao longo da
dissertacdo, que existe um aumento de vulnerabilidade ao contacto entre o vetor e a
populacdo nestes mesmo locais, é sugerido especial atenc¢do e intervengdo nos parques
e jardins de lazer desses locais. A medida que se afasta do centro para as periferias a
densidade populacional reduz tornando-se os locais de habitacdo menos denso. Nestes

locais outros critérios de alerta emergem, uma vez que existe um aumento de florestas
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e zonas rurais que podem proporcionar insercdao de vetores ixodideos nos espacos

verdes existentes através de animais migram para estes espagos.
6.3. Distribuicao de vetores nos municipios estudados

Numa primeira andlise dos dados obtidos através da execucdo do Programa
REVIVE, sdo apresentados para o periodo de 2014-2020 os locais de captura,

considerando 4 secg¢des (Tabela 1), designadamente:

e Canil/clinicas veterinarias/exploragdo animal: Neste parametro encontra-
se associado a todas as capturas em fase de vida parasitaria;

e Parques urbanos /Jardins publicos /Lagos /Baldios /Pastagens /Via publica
/Jardim zooldgico: Neste pardmetro encontra-se associado todas as
capturas associadas a fase de vida livre do carrapato, de realcar que as
capturas no jardim zooldgicos pode também pertencer a parte parasitaria;

e Habitacdo/Territorio artificial/Centro de saude: Neste parametro
encontra-se associado todas as capturas associadas a fase parasitdria,
mais concretamente na populagao;

e Outros: Neste parametro encontra-se associado todas as capturas que
ndo se encontra registado a sua captura ou ndo apresenta boletim de

captura;
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Tabela 1 - Resultados da captura de carrapatos no ambito do Programa Revive de 2014-2020.

. LIRS ulrb'anos/ (LU Habitagdo/territério
Canil/clinicas/ publicos/ e
exploracdo largos/baldios/pastagens/via A ZEL c SUEOC Outros ekl
publica/jardim zoolégico gauds
Boletins Capturados Boletins Capturados Boletins | Capturados | Boletins | Capturados | Boletins | Capturados
2014 Maia 5 49 8 5 0 0 2 2 15 56
Matosinhos 0 0 2 2 0 0 4 4 6 6
Porto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vila Nova de 3 9 10 4 0 0 56 190 69 203
Gaia
Total 8 58 20 11 0 0 62 196 90 265
2015 Maia 1 0 16 163 0 0 0 20 163
Matosinhos 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Porto 4 11 16 0 0 0 21 12 48
Vila Nova de 10 13 20 36 0 0 29 49 59 98
Gaia
Total 15 24 40 215 0 0 37 70 92 309
2016 Maia 2 6 11 38 2 7 0 0 15 51
Matosinhos 11 171 0 0 3 3 0 0 14 174
Porto 0 0 2 0 0 0 2 4 4 4
Vila Nova de 16 56 14 21 5 7 7 25 42 109
Gaia
Total 29 233 27 59 10 17 9 29 75 338
2017 Maia 3 7 23 53 4 5 0 0 30 65
Matosinhos 10 30 1 1 1 1 1 30 13 62
Porto 0 0 7 2 1 3 1 13 9 18
Vila Nova de 9 12 8 6 6 0 0 23 18
Gaia
Total 22 49 39 56 12 15 0 43 73 163
2018 Maia 3 38 14 51 0 0 0 0 17 89
Matosinhos 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Porto 0 0 0 1 1 2 13 7 14
Vila Nova de 0 0 10 10 4 4 0 0 14 14
Gaia
Total 3 38 28 61 6 6 2 13 39 118
2019 Maia 0 0 0 0 19 0 0 0 19 0
Matosinhos 10 49 0 0 1 1 1 18 12 68
Porto 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Vila Nova de 2 4 0 0 5 5 14 14 21 23
Gaia
Total 12 53 0 0 25 6 16 32 53 91
2020 Maia 1 0 0 0 10 0 0 0 11 0
Matosinhos 1 1 0 0 2 3 7 35 10 39
Porto 0 0 0 0 1 0 3 41 4 41
Vila Nova de 4 4 0 0 5 3 2 0 11 7
Gaia
Total 6 5 0 0 18 6 12 76 36 87
2014- Total 95 460 154 402 71 50 138 459 458 1371
2020

A andlise dos dados permite verificar um aumento do nimero de carrapatos
capturados em fase de vida parasitaria, nomeadamente em hospedeiros humanos
associados ao campo habitagdo/territério e artificial/centro de satide, bem como um
grande esforco de captura pelo programa, que vém diminuindo ao longo dos anos como
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também tém acontecido na regido Norte, principalmente nos anos de pandemia (2019-
2020). Também de destacar que grande parte das capturas ocorrem através de parcerias
com clinicas veterinarias, ndo sendo claro a origem destes ixodideos. Em relacdo ao teor
principal desta dissertacdo, foram capturados cerca de 402 vetores ixodideos em
espacos verdes urbanos dando uma clara certeza sobre a insercdo dos mesmos nos

espacos publicos onde existe contacto com a populagao.

O Figura 27, expressa os vetores ixodideos capturados expostos na Tabela 1 por
municipio da area de estudo, mostrando mais claramente o decréscimo mencionado.
De realgar que Vila Nova de Gaia apenas comegou o programa em 2012 e o Porto em

2015.
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Figura 27 - Capturas mensais de carrapatos por municipio.

Como comprovado na Figura 25, as condicGes meteoroldgicas, encontram-se nos
parametros favoraveis ao desenvolvimento dos Ixodideos, ndo podendo, no entanto,
estabelecer uma relagdo direta com o niumero de capturas, uma vez que pode haver a
influéncia de outras variaveis (esforco de captura, local escolhido, hora de captura, entre
outros). De acordo com o gréfico, a captura dos ixodideos teve mais sucesso nos meses
de maio e junho, apesar do surgimento de ixodideos ser atribuido exclusivamente aos

meses mais quentes, nos Ultimos anos tem sido detetados ixodideos nos meses mais
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frios. Em dias mais quentes os carrapatos procuram as manhas e o fim do dia onde existe
um clima mais ameno para procurar um hospedeiro, comprovando a inatividade do
vetor na busca de refeicdo em temperaturas demasiado elevadas (Ogden e Lindsay,
2016). Logo o horario selecionado para da tentativa de captura dos Ixodideos, pode ter

bastante influéncia no seu sucesso.

Relativamente ao municipio da Maia, este representa o municipio da area de estudo
com mais taxa de sucesso na captura da fase livre como podemos observar na Figura
28, com cerca de 73%. De ressalvar também que o ACES associado é mais consistente
no esforco de captura, tendo sido mais baixo a partir de 2019 devido a pandemia.
Importa destacar o jardim zooldgico da Maia onde ocorre grande parte das capturas nas
duas fases de vida (Tabela 2). Real¢a-se a tentativa de captura em territério artificial

(jardins de rua e arboriza¢do urbana).

Tabela 2 - Dados do local de captura de ixodideos no municipio da Maia.

Parquesp:;)l:.iamnz;fja rdins Habitagdo/territério
R Canil/clinicas/exploragio largos/baldios/pastagens/via artiﬁcialf'centro de Qutros Total
piiblica/jardim zoolégico satde
Boletins Capturados Boletins Capturados Boletins | Capturados | Boletins | Capturados | Boletins | Capturados
2014 k] 43 g 3 0 0 2 2 15 56
2015 1 0 16 163 0 0 3 0 20 163
2016 2 6 11 38 2 7 0 0 15 51
2017 3 7 23 53 4 5 0 0 30 65
2018 3 38 14 51 0 0 0 0 17 89
2019 0 0 0 0 15 0 0 0 15 0
2020 1 0 0 0 10 0 0 0 11 0
Total 15 100 72 310 35 12 5 2 127 424

Local de captura dos ixodideos na Maia

W Fase de vida
Parasitaria
Fase de vida Livre

B Capturas em

humanos
Outros

Figura 28 - Dados da captura de carrapatos no municipio da Maia.
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Na Tabela 3, encontra-se pormenorizado as capturas executadas no municipio
da Maia, onde se observa os jardins e os parques urbanos com a maior taxa de sucesso
de captura. Importa referir que 3 dos jardins onde se realizou a captura possuem
parques infantis. Os jardins de habitagdes, podem também representar um perigo para
a saude publica, visto que existe uma insercdo de ixodideos ndo sé nos espacos verdes
publicos, como também nos espacos verdes privados, locais que atualmente ndo sao

alvo controlo e monitorizacao.

Tabela 3 - Capturas executadas no municipio da Maia.

Fase Livre Fase Parasitaria
Local de captura N2 de Local de captura N2 de
amostras amostras
Baldio 4 C3es vadios em 11
ruas/baldios/parques
Jardins 11 Canil municipal 10
Corredores verdes e jardins de 4 Habitacdo/quintal 4
habitagtes

Gindsios ao ar livre/parques 3 Pastagem 6
infantis

Parque Urbano 24 Zoolégico 1

Na fase parasitaria, o facto de existir grande parte de capturas em cdes vadios,
representa a capacidade de migracao dos ixodideos para novos locais, visto que basta a
libertacdo de uma fémea ingurgitada num novo espaco com as condi¢cles ideais de
sobrevivéncia, para tornar de habitar para os seus progenitores. Na Figura 29
encontram-se georreferenciados os locais de captura no municipio da Maia. De salientar
que o ACES se encontra localizado junto a cidade desportiva da Maia (6), permitindo
observar que grande parte das capturas realizadas se encontram centrada nas
imediacGes, podendo ser justificado com a falta de meios de mobilizacdo para os

profissionais, centrando as suas capturas nesses locais.
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EGRIO Maxar, Microsoft
Local Num. Local Num.
Jardim junto ao rio Lega 22 Parque de Avioso 11 Local de captura de
Baldio 21 Baldio/pastagem 10 Ixodideos
Baldio 20 Jardim de habitagoes 9 |:] Locais com maior
Baldio 19 Jardim da ETAR 8 densidade populacional
Parque infantil 18 Parque urbano Novo Rumo 74 :l Parques/Jardins
Parque central 17 Cidade desportiva da Maia 6
Captura no pavimento 16 Fundag@o Gramaxo 5
Jardim das piramides 15 Jardim do ecocentro 4
Parque urbano dos Moutidos | 14 Jardim da junta de 3
Jardins da casa do alto 13 Baldio 2
Garden 's café 12 Parque do aeroporto 1

Figura 29 - Capturas de ixodideos na fase livre realizadas pelo ACES da Maia.
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Na Tabela 4 e na Figura 30 estdo apresentadas as capturas referentes ao

municipio de Matosinhos, onde cerca de dois tergcos se encontra na fase parasitaria,

mostrando que este municipio optou por criar varias parcerias com centros veterinarios

e canis existentes apresentando uma percentagem bastante reduzida de capturas na

fase livre. Existe uma enorme percentagem de boletins caracterizados como “outros”

que seria relevante conhecer a sua origem. Neste municipio foram detetados ambos os

agentes etioldgicos de doenca de Lyme e FEN, podendo representar uma ameaca para

a saude dos habitantes do municipio assim como os turistas que procuram usufruir dos

espacos verdes do municipio.

Tabela 4 - Dados do local de captura de ixodideos no municipio de Matosinhos.

- i Parquesp:rhl:?or::rfja rdins Hah-ital;ﬁo,'terr'rtdrio
Matasinhos Canil/clinicas/exploracio largos/baldios/pastagens/via ﬂl’llﬁ[:lﬂu' centro de Outros Total
piiblica/jardim zoolégico saude
Boletins | Capturados Boletins Capturados Boletins | Capturados | Boletins | Capturados | Boletins | Capturados

2014 0 0 2 2 0 0 4 4 5] 1]
2015 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
2016 11 171 0 0 3 3 0 0 14 174
2017 10 30 1 1 1 1 1 30 13 62
2018 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
2019 10 43 0 0 1 1 1 18 12 68
2020 1 1 0 0 2 3 7 35 10 39
Total 32 251 3 3 8 9 14 87 57 350

Local de captura dos ixodideos em
Matosinhos

® Fase de vida
Parasitaria
Fase de vida Livre

m Capturas em
humanos
Outros

Figura 30 - Dados da captura de carrapatos no municipio de

Matosinhos.
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Na Figura 31, assim como a Tabela 5 é estdo apresentadas as capturas referentes

ao municipio de Porto, onde se destaca uma enorme percentagem de capturas

designadas “outros” ao longo dos varios anos, sendo necessario uma clarificacdo do

local de captura destes vetores. De acautelar o baixo esfor¢o de captura neste municipio

gue apresenta maiores areas verdes de acesso publico, assim como municipio mais

urbanizado e populoso, e que que apesar de poucas capturas no Porto, 11% dessas

capturas testaram positivo ao agente causador da doenca FEN (Tabela 2). O Municipio

do Porto foi o ultimo municipio da area de estudo a participar no REVIVE, sendo claro

que ainda necessita de uma coordenag¢do mais afincada no seu esforco de captura,

tendo atingido o seu pico no ano 2015 como podemos observar na Tabela 5, mas vindo

a baixar o seu esforc¢o de captura.

Tabela 5 - Dados do local de captura de ixodideos no municipio do Porto

Parques urbanos/jardins

o ) P Hab'ita!;ﬁofterr'rtdlio
Porto Canil/clinicasfexploragio largos/baldios/pastagens/via artllil:lal;"centro de Outros Total
piblica/jardim zoolégico satide
Boletins | Capturados Boletins Capturados Boletins | Capturados | Boletins | Capturados | Boletins | Capturados

2014 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 4 11 4 16 0 o] 4 21 12 48
2016 0 4] 2 0 0 o] 2 4 4 4
2017 0 ] 7 2 1 3 1 13 9 18
2018 0 4] 4 0 1 1 2 13 7 14
2019 0 4] 0 0 0 o] 1 0 1 0
2020 0 ] 0 0 1 0 3 41 4 41
Total 4 11 17 18 3 4 13 92 a7 125

Local de captura dos ixodideos em Porto

M Fase de vida Parasitdria

Fase de vida Livre

H Capturas em humanos

Outros

Figura 31 - Dados da captura de carrapatos no municipio

do Porto.
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Observando a Figura 32, assim como a Tabela 6 estdo apresentadas as capturas

referentes ao municipio de Vila Nova de Gaia, onde também se destaca uma enorme

percentagem de capturas designadas “outros”. O maior nimero dessas capturas

encontra-se nos primeiros anos de implementa¢dao do programa neste municipio,

notando-se uma clara evolucdo nos anos seguintes, tanto na captura livre como na fase

parasitaria, em especial nos anos 2015 e 2016. Por ultimo, de salvaguardar que Vila Nova

de Gaia, é o municipio da drea de estudo com mais capturas no ser humano.

Tabela 6 - Dados do local de captura de ixodideos no municipio de Vila Nova de Gaia

o i Parquesp:::}aor:;p‘]a rdins Haleta{;ﬁofterr'rtﬁlio
Vila N[.‘:\ra Canil/clinicas/exploracio e e al’tlﬁClalf'CEI’ltIO de Outros Total
de Gaia piiblica/jardim zoolégico saide
Boletins Capturados Boletins Capturados Boletins | Capturados | Boletins | Capturados | Boletins | Capturados

2014 3 9 10 4 0 0 26 190 69 65
2015 10 13 20 36 0 o] 29 435 59 598
2016 16 56 14 21 3 7 25 42 109
2017 9 12 a8 1] 7] 5] 0 23 18
2018 0 1] 10 10 4 4 0 14 14
2019 2 4 0 ] ] 5 14 14 21 23
2020 4 4 0 ] ] 3 2 0 11 7
Total 44 58 62 71 25 25 108 278 239 472

Local de captura dos ixodideos em Vila
Nova de Gaia

W Fase de vida Parasitdria

Fase de vida Livre

M Capturas em humanos

Outros

Figura 32 - Dados da captura de carrapatos no municipio de

Vila Nova de Gaia.

Na Figura 33 encontra-se apresentado o total de espécies capturadas na area de

estudo, sendo notério que a espécie de carrapato mais capturada foi Rhipicephalus
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sanguineus, sendo este o carrapato mais comum em areas urbanas, pelo facto de o
principal hospedeiro ser o cdo. Importa destacar que grande parte das capturas deste
programa ocorre na fase parasitaria (capturadas essencialmente no cdo) resultantes da
colaboragao com clinicas veterindrias. A transmissdo da FEN estd fortemente ligada a

esta espécie (INSA, 2019).

= Rhipicephalus sanguineus

= |xodes ricinus

Figura 33 - Espécies de ixodideos capturadas

O vetor ixodideo da espécie “Ixodes ricinus” é maioritariamente encontrado em
areas rurais e o estadio adulto deste vetor raramente parasita o cdo ou o humano, uma
vez que este apenas representa um hospedeiro acidental para esta espécie. Para este
vetor, os principais hospedeiros sdo outros animais, como ouricos, veados, entre outros,
sendo excecionalmente encontrado exemplares adultos. No entanto, a maior
preocupacao reside nas fases primarias que se encontram mais presentes tanto nos caes
como nos humanos, tornando o parasitismo mais perigoso uma vez que as ninfas e

larvas sdo mais dificeis de detetar.

Na Tabela 7, encontram-se destacados todos os agentes infeciosos identificados
nos carrapatos colhidos e analisados relativamente a presenga de patogénicos,
rondando os 10% nesta area de estudo. Num artigo mencionado anteriormente, no Sul
de Inglaterra a testagem a 349 ninfas capturadas em parques urbanos, cerca de 18%
continham Borrelia (Hansford et al., 2017). Todos os agentes identificados no vetor sdo

considerados patogénicos para o ser humano. O municipio da Maia contém a
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percentagem mais elevada, podendo estar associada as capturas, visto que cerca de 73%
sdo efetuadas na fase livre (areas verdes urbanas), mostrando que existe reservatorios
desconhecidos nestes locais. Nos outros municipios, também existe esta problematica,
mas grande parte dos ixodideos capturados foram em fase parasitaria, dificultando a

investigacdo epidemioldgica para encontrar a fonte das doencas.

Tabela 7 - Agentes identificados dos carrapatos capturados

2011-2021
Testados Positivos Positivos
Rickettsia Borrelia
Maia 51 7 (14%) 0
Matosinhos 57 5(9%) 2 (1%)
Porto 27 3(11%) 0
Vila Nova de Gaia 139 12 (9%) 2 (1%)
Total 275 27 (10%) 3 (1%)
Rickettsias R.massiliae/conorii
Babesiose B. lusitaniae

6.4. Caracterizagao das areas verdes e identificagao das areas
de vulnerabilidades associadas a expansao de vetores

ixodideos

Conforme exposto na Figura 26, foram assinaladas as dareas de maior
concentracdo populacional. Assumindo que nas areas verdes das imediacGes dessas
areas ira ocorrer grande afluéncia da populacdo residente, seja por lazer, desporto ou
simplesmente o passeio dos seus animais domésticos, levando a uma maior exposicao

do humano e seus animais ao parasita.

Em relacdo ao municipio da Maia, esta representa a drea de estudo com
menores picos de densidade como podemos observar no mapa da Figura 26. O
municipio da Maia conta com um PDM bastante recente e inovador, onde propée o
alargamento das areas verdes urbanas, apesar de ser um ponto bastante positivo no

gue toca ao desenvolvimento sustentavel e promocdo do bem-estar da populacdo, é
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importante lembrar a tematica desta dissertacdo na implementacdo das mesmas. De
forma a acrescentar valor a estratégia de monitorizacdo dos vetores ixodideos
considerando a analise dos dados demograficos e geograficos do municipio, encontra-

se assinalado no mapa da Figura 34 a proposta de locais de monitorizagao.

2.3 gerr@

Telha
N

Aeroporto

[ ] 10001 - 13000 (hab./km2) W
B 13001 - 170000 (hab./km2)

D Area Verde Urbana

0 2 4 Km

L 1 |
Area_Verde @ | Num Area_Verde @ | Num
Complexo 16 Jardim das 1
Municipal piramides
Parque dos 4 Parque Central %
GOIES Cidade 5
Parque da Picua 12 Desportiva
Parque dos 3 Ponte de Moreira | 9
Moutidos Monte de santa | 14
Jardim do 8 cruz
Patrimonio Parque de Quires | 13
Parque Maninhos | 6 Quinta da Gruta 11
Parque Novo
Rumo

Figura 34 - Parques e jardins no municipio da Maia que poderiam ser
pontos de monitorizagdo de vetores ixodideos.

Analisando o mapa anterior, e cruzando com as capturas executadas na maia,

certos locais sugeridos nesta dissertacdo, encontram-se com capturas ja executadas.

No municipio de Matosinhos, a drea com maior concentracdo de populacao
encontra-se na fronteira com o municipio do Porto, existindo varios espacos

frequentados por ambos os municipios verificados no mapa da Figura 35. E de realcar a
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grande afluéncia existente em Matosinhos na época balnear, onde grande parte dos

turistas procura espagos verdes para se instalar, sendo natural apresentar partes do

corpo mais expostas.

De modo a salvaguardar a seguran¢a dos matosinhenses assim como os seus turistas em
relacdo a esta tematica, é necessdrio aumentar o controlo e conhecimento da
distribuicdo dos vetores existentes nos seus espacos verdes, uma vez que 0S seus
esforcos de captura tém sido bastante baixos, apostando apenas nas parcerias com as

clinicas veterindrias. Para tal é sugerido no mapa da Figura 35 as areas propostas para
controlo deste vetor.
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Figura 35 - Parques e jardins no municipio de Matosinhos que poderiam ser

pontos de monitorizagdo de vetores ixodideos.

Pela analise dos mapas anteriores, pode-se constatar que o municipio do Porto
contém uma enorme area de dareas verdes urbanas, assim como contém uma

percentagem elevada de ixodideos detentores dos agentes etiolégicos da doenca de
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Lyme e FEN. Ndo obstante, nas periferias dos outros municipios existem bastantes areas
rurais e agricolas que sdao bastante propicias a criacdo de carrapato. De acordo com as
Figuras 22 e 36, o municipio do Porto é retratado como a area de estudo com maior
densidade populacional, criando varios focos de atencdo para esta tematica. Na
elaboracdo destes mapas de vulnerabilidade, apenas se teve em consideracdo a varidvel
da densidade populacional, sendo necessdrio realizar outras condicionantes de forma a
complementar com valores mais absolutos para o cdlculo. Analisando as varidveis
densidade populacional e localizagao dos parques e jardins urbanos sugere-se, na Figura
36, os locais que devem ser alvo de uma monitorizagdo mais rotineira no municipio do
Porto. Desta forma seria possivel ter uma visdo mais clara da problematica presente no

seu municipio.
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Figura 36 - Parques e jardins no municipio da Maia que poderiam

ser pontos de monitorizacdo de vetores ixodideos
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Em Vila Nova de Gaia existe uma area bastante densa na area Norte, na fronteira
com o Municipio do Porto como podemos observar no mapa da Figura 23. Além da
populacdo residente, existe uma elevada taxa de turismo nessa area, destacando a drea
mais concentrada de populagdo que se encontra na fronteira com o municipio do Porto.
Importa destacar a grande afluéncia existente no jardim do Morro assim como no
parque bioldgico, areas bastante propicias ao desenvolvimento de vetores ixodideos,
gue por consequéncia aumenta a probabilidade de contacto com o ser humano, ou
outros hospedeiros animais, especialmente no parque biolégico onde existe uma
elevada diversidade de animais. Apds o levantamento da maior densidade populacional,
destacou-se no mapa da Figura 37 as areas de maior relevo para monitorizacao do vetor,
nao podendo descartar a importancia de existir também um controlo da populacdo mais

rural a sul de Vila Nova de Gaia.
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Figura 37 - Parques e jardins no municipio de Vila Nova de

Gaia para controlo de vetores
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7. Consideragoes Finais

As Nature Base Solutions onde se inserem os espacos verdes representam uma
implementacado indispensavel na expansao urbana, contribuindo para o bem-estar da
populacdo assim como um instrumento imprescindivel na acdo climatica. Ndo obstante,
todas as solugdes implementadas especialmente no tecido urbano devem ser alvo de
estudos rigorosos, de forma a potenciar todos os seus ganhos mitigando possiveis riscos
na implementag¢ao dos mesmos. Analisando os desafios levantados nesta dissertacao,
sugere-se que existe risco da migracdo de ixodideos das areas rurais para as dareas
urbanas, com um sinal evidente de que nos espacos verdes, a presenca de hospedeiros
suscetiveis, e as projecdes climaticas da area de estudo, poderd potenciar a expansao
destes vetores, assim como focos de doencas transmitidas pelos mesmos

nomeadamente Doenca de Lyme e FEN.

Existem diversos estudos em toda a Europa sobre a potenciacdo das mudancas
climdticas na expansdo dos vetores ixodideos, como também a sua migracao para o
meio urbano, salientando os corredores verdes urbanos na penetracdo de vertebrados
de pequeno porte e aves portadoras de ixodideos, podendo os mesmos serem
reservatoérios de agentes patogénicos. Em Portugal, a criacdo do programa REVIVE foi
pioneira na vigilancia destes vetores, podendo com a utilizacdo de dados demograficos
e geograficos ser promovidas melhorias relativamente estratégia de sele¢do dos locais
de captura em fase de vida livre, potenciando as capturas e uma vigilancia mais realista
dos espacos verdes em meio urbano relativamente a transmissdo de doencas
zoonéticas. A criacdo de uma equipa multidisciplinar seria bastante pertinente para
abranger especialistas de diferentes areas, podendo obter resultados mais promissores
e diferentes conclusdes. A inclusdo de gedgrafos nesta tematica pode resultar em
leituras e visdes mais conscientes em relacdo ao territério, uma vez que estes
apresentam uma maior sensibilidade em relagdo ao impacto/es, usos e ao ordenamento
do mesmo. Assim como, demonstrado nesta dissertacdo, o contributo do uso de
ferramentas de Sistema de Informacdo Geografica, capazes de cruzar e dar
espacialidade aos dados ja existentes, obtendo conclusdes e metodologias mais focadas

z

na problemadtica, assim como a insercdao. E importante realcar que tanto os dados
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meteoroldgicos como o esfor¢o de capturas coerentes e focadas sdo necessdrias para
obter conclusGes mais exatas para uma projecdao real e direta da problematica,
propondo assim de forma a dar continuidade a esta tematica, realizar de forma coerente
as capturas, reduzindo fatores que possam comprometer o nimero de capturas. Como
aferido existe um bindmio entre a expansdo de dareas verdes e manifestacdes de
mudanca climatica no desenvolvimento e expansdo de vetores ixodideos em Portugal,

bem como nas doencas transmitidas pelos mesmos.

Nos municipios onde existe capturas na fase livre tém existido bastante éxito nas
mesmas, sendo necessdrio um investimento por toda a area de estudos, especialmente
no municipio do Porto, onde existe uma enorme percentagem de areas verdes, aliada a
uma densidade populacional frequentadora dos mesmos. Como observado, cerca de
10% dos vetores capturados, apresentaram agentes patogénicos para o ser humano, o
que leva uma preocupacao ao nivel da saude publica, indicando que ndo existe apenas
vetores ixodideos capazes de parasitar, mas também capazes de transmitir doencas a
populacdo que frequentem os espacos verdes, elevando também os reservatoérios
nesses mesmos locais, que irdo aumentar a percentagem de vetores infetados.
Encontra-se ciente que a expansdo urbana esta a causar desequilibrio no sistema
natural, levando a que varios animais de pequeno porte como ouri¢cos e aves migrem
para as cidades e se instalem nas areas verdes urbanas, estes animais sao portadores de
grandes quantidades de ixodideos, representando reservatérios de agentes
patogénicos, hospedeiros de vetores e causa de migracdo dos mesmos, sendo
necessario existir um controlo destes animais especialmente em areas verdes préximas

de florestas.

Como real¢ado ao longo desta dissertacdo, atualmente, as doencas transmitidas
por vetores mais representativas em Portugal sdo a FEN e a doenca de Lyme, sendo
crucial uma aposta na monitorizacdo e controlo dos ixodideos, uma vez que ndo existe
vacinacdo preventiva das mesmas. Como tal, torna-se fundamental o conhecimento
prévio dos espacos que apresentam um maior risco para a saude publica. Importa
também acentuar a relevancia das decisdes a nivel local, como a inser¢cao de predadores
naturais dos carrapatos, corredores cinzentos nas areas verdes para a populacdo e em
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ultimo caso desparasitacdo dos espacos verdes. Todas as medidas a implementar
necessitam de estudos cuidados, de forma a serem eficazes e sem acusar danos para
outros ecossistemas. Sublinha-se que nesta dissertacdo estava previsto incluir os casos
notificados de ambas as doengas, com o objetivo de cruzar o nimero de capturas e
carrapatos testados positivos, com o local onde foi diagnosticada a doenca. Contudo,
nao foi possivel realizar este passo devido ao nao envio dos dados referentes aos casos
notificados por parte da DGS. Na selecdo das dreas vulnerdveis apenas se teve em
consideragao a densidade populacional e a aproximagao dos parques e jardins urbanos,
sendo essencial a avaliagdo de outras condicionantes que possam potenciar esta
vulnerabilidade, de forma a conseguir realizar cartografia de risco mais focado. De forma
a complementar esta dissertacao, seria pertinente analisar a influéncia de diferentes
tipos de vegetacdo urbana e arborizacdo na propagacao dos vetores ixodideos, uma vez
que os ixodideos preferem vegetacdao mais rasteira. O impacto das medidas impostas na
nova legislacdo de limpeza de terrenos (Decreto-Lei n2 82/2021), onde é requerido que
exista uma limpeza constante das areas florestais e zonas verdes urbanas, assim como
a criacdo de faixas de seguranca das estradas e habitacdes, criando zonas de vegetacao
densa, em vegetacdo rasteira, tornando estas zonas acessiveis a populagdo. Como
ultima sugestao, sugere-se englobar no programa REVIVE areas rurais analisando os
espacos de exploracdao animal, bem como as florestas nas imediacdes, uma vez que

varios carrapatos inerentes das dreas urbanas tém origem nestas areas.
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