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RESUMO

Entre os diversos géneros de fungos, o Cordyceps se destaca por sua variedade de espécies,
incluindo uma que ¢ capaz de parasitar insetos, representando um exemplo importante para
estudos dentro da Biogeografia, Ecologia e até mesmo da Biogeografia da Saude, ja que juntas
podem estudar a distribuicdo desses organismos e sua interacdo com o meio ambiente. As
mudangas climaticas se tornam cada vez mais presentes no nosso planeta, e esses fenomenos
contribuem com a alteragdo da distribuicdo desses fungos, facilitando e expandindo sua
presenca em novas areas que antes ndo eram habitadas por eles, visto que os fungos tém uma
grande capacidade de adaptagdo e por isso estdo presentes em quase todos ambientes e
ecossistemas terrestres. O objetivo central deste projeto ¢ analisar a distribui¢do geografica do
género Cordyceps, buscando compreender e estudar os fatores que influenciam diretamente
essa distribui¢do e quais fatores geograficos e biogeograficos favorecem a sua ocorréncia. Foi
adotada uma abordagem que junta métodos qualitativos e quantitativos, utilizando revisao
tedrica, analise de dados secundarios sobre clima e biodiversidade, e a aplicagdao de Sistemas
de Informacao Geografica (SIG) para mapear a distribuicdo desses organismos. Nesta pesquisa
foi abordada a visibilidade dos fungos patogénicos na cultura popular, mais precisamente apos
o langamento e o sucesso do jogo e da série The Last of Us, buscando mostrar seu papel na
sensibilizacdo publica sobre a importancia da pesquisa cientifica nessa area. Com este trabalho
espera-se que a analise contribua para um melhor entendimento dos impactos das mudangas
climaticas na propagacdo de espécies fungicas, além de reforcar a relevancia de narrativas
ficticias como ferramentas de conscientizagdo sobre assuntos reais, promovendo o aprendizado
e despertando a curiosidade cientifica, motivando os jovens a pesquisar e compreender questdes

atuais.

Palavras-chave: Cordyceps, distribuigdo geografica, fungos patogénicos e entomopatogénicos,

mudangas climéticas, The Last of Us.



ABSTRACT

Among the various fungai genera, Cordyceps stands out for its wide variety of species,
including one capable of parasitizing insects. This makes it an important example for studies in
Biogeography, Ecology, and even Medical Biogeography, as these fields together can
investigate the distribution of such organisms and their interactions with the environment.
Climate change is becoming increasingly present on our planet, and these phenomena
contribute to altering the distribution of these fungi, facilitating and expanding their presence
into new areas previously uninhabited by them. Fungi have a high capacity for adaptation and
are therefore found in nearly all terrestrial environments and ecosystems. The central objective
of this project is to analyze the geographical distribution of the Cordyceps genus, aiming to
understand and study the factors that directly influence this distribution and which geographical
and biogeographical factors favor its occurrence. A mixed-methods approach will be adopted,
combining qualitative and quantitative methods, including theoretical literature review, analysis
of secondary data on climate and biodiversity, and the application of Geographic Information
Systems (GIS) to map the distribution of these organisms. This research will also explore the
visibility of pathogenic fungi in popular culture, particularly after the release and success of the
video game and television series The Last of Us, aiming to highlight their role in raising public
awareness about the importance of scientific research in this field. This study is expected to
contribute to a better understanding of the impacts of climate change on the spread of fungai
species and to reinforce the relevance of fictional narratives as tools for raising awareness about
real-world issues. It seeks to promote learning and spark scientific curiosity, especially among

young people, encouraging them to research and understand current global challenges.

Keywords: Cordyceps; Geographic distribution; Pathogenic and entomopathogenic fungi;

Climate change; The Last of Us.
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1 INTRODUCAO

Os fungos desempenham fungdes fundamentais na dindmica dos ecossistemas, atuando
tanto como decompositores quanto como causadores de doengas em diferentes organismos. O
género Cordyceps destaca-se por sua variedade de espécies, incluindo uma que infecta
artropodes, sendo um excelente exemplo de fungo entomopatogénico', que pode ser trabalhado
na area da Biogeografia Ecologica, que investiga a distribui¢ao dos seres vivos e os fatores que
a influenciam. Segundo Mueller (1976, p. 9), “a Biogeografia pesquisa as razdes da distribui¢ao
dos organismos, das comunidades vivas (biocenoses) e dos ecossistemas nas paisagens, paises
e continentes do mundo. A estrutura, a funcdo, a histdria e os fatos indicadores sobre espacos
sd0 o objetivo dos estudos biogeograficos”.

Através de um enfoque interdisciplinar, a Biogeografia analisa os organismos vivos, sua
influéncia nas estruturas, nas conexdes € nos fendmenos dos ecossistemas, observando de
maneira integrada o tempo e o espaco. Para Elhai (1968, n.p), a Biogeografia ¢ definida como
“o estudo das plantas e animais na superficie da terra, suas reparti¢des, seus agrupamentos €
suas relagcdes com outros elementos do mundo fisico e humano”. Troppmair (2012, p. 35)
explica que “os fungos tem como seu habitat favorito lugares imidos onde haja decomposi¢ao
de matéria organica e que costumam fixar-se na terra, arvores, ou at¢ mesmo em diversas
matérias organicas que estdo em decomposicao e quando parasitas, os encontramos em plantas.”

J& quando falamos sobre fungos entomopatogénicos, estamos falando de parasitas que
infectam e matam seus hospedeiros, que neste caso, sio uma variedade de artropodes. A
capacidade desses fungos de controlar o comportamento de seus hospedeiros € bastante curiosa,
visto que esse ciclo comeca quando o inseto recebe a adesdo de esporos que germinam e se
reproduzem dentro dele. O fungo parasitario cresce e se multiplica no sistema hemolinfatico
até consumir todos os nutrientes e levar seu hospedeiro a morte. Um exemplo disso ¢
Ophiocordyceps unilateralis, uma espécie do género Cordyceps (dividido em trés familias:
Cordycipitaceae, Clavicipitaceae € Ophiocordycipitacea, a qual o Ophiocordyceps pertence),
conhecido por parasitar insetos nas regides tropicais e subtropicais, tornando-se um modelo
muito interessante para ser analisado em Biogeografia.

A relagdo entre esses fungos e as mudangas climéaticas t€ém se tornado um tema bastante

relevante nos ultimos anos, ja que alguns estudos atuais apontam que o aquecimento global e

! Fungos entomopatogénicos sdo organismos que tém a capacidade de infectar e causar doengas em insetos e
outros artropodes. Eles atuam como agentes bioldgicos de controle e sdo encontrados em diversos ambientes,
visto que desempenham um papel ecoldgico importante.
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as alteracdes climaticas podem levar a propagacao de fungos em areas onde anteriormente nao
conseguiam sobreviver. O Cryptococcus gattii, por exemplo, sendo um fungo que antes era
encontrado em regides tropicais, agora ¢ encontrado em areas temperadas como resultado de
algumas mudangas climéaticas ao longo das décadas. Essa mudanga também pode acontecer
com o género Cordyceps — mesmo que isso leve milhdes de anos — e outras espécies de
fungos, pois o aumento da temperatura e mudangas na umidade causam a proliferagao de fungos
em novos territorios.

As mudancas climaticas tém sido assunto principal em diversas areas nos ultimos
tempos. Acontecimentos que foram alertados cientificamente tém, de fato, acontecido e acabam
por afetar diretamente o nosso planeta, mesmo que de maneiras diferentes. O aquecimento
global provoca desequilibrios ambientais significativos, temos como exemplo o derretimento
das calotas polares, ou as enchentes mais recentes no estado do Rio Grande do Sul (maio de
2024), que destruiu lares, deixando milhares de pessoas desabrigadas. As secas e as ondas de
calor, s3o mudancas que sairam de previsdes ¢ se tornaram uma realidade atual. E, ¢ uma
realidade que compromete o funcionamento dos ecossistemas e a propria satde publica.

Essas alteracdes climaticas em escala global cada vez mais frequentes mostram que nao
sdo eventos isolados, ja que formam um padrdo de desequilibrio que atinge nao sé a natureza,
mas também todas as espécies de seres vivos existentes. Pesquisas mostram que essas
transformagdes colocam em risco e alteram o funcionamento dos ecossistemas, prejudicando
diretamente espécies de animais e vegetais, considerando que as condi¢des ambientais
favoraveis a sobrevivéncia e proliferacdo desses organismos podem sofrer mudancas
significativas, os levando a se adaptar ao novo ambiente em que estao inseridos, ou até mesmo
em regides onde ndo conseguiam se estabelecer anteriormente.

Os fungos sdo organismos com uma complexa habilidade de adaptacao, permitindo sua
viabilidade em condi¢des varidveis e em quase todos os ecossistemas terrestres e aquaticos,
sendo que a maior diversidade desses organismos estd localizada em regides tropicais
(Blackwell, 2011). A busca pela compreensdo dos fatores que influenciam a distribuigdo
geografica e a proliferagdo dos fungos entomopatogénicos, como os do género Cordyceps, € de
extrema importancia cientifica para tornar conhecida a origem da disseminagao dessas espécies,
principalmente apds as mudancas de temperatura ou a degradacdo dos ecossistemas, por
exemplo.

Além de terem um impacto significativo, os fungos também ganharam espago na cultura
popular através do jogo The Last of Us, lancado em 2013, pela desenvolvedora de video games

norte-americana, Naughty Dog. No jogo em questdo, os personagens principais, Joel e Ellie,
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tentam sobreviver em meio ao caos causado por uma pandemia fingica, que transforma a
maioria da populag¢@o em criaturas conhecidas como infectados, devido a um fungo que, além
de infectar os seres humanos, os controla de maneira inspirada no comportamento real do
Ophiocordyceps unilateralis.

A série langada em 2023, intitulada com o mesmo nome do jogo, nos apresenta no
primeiro episdédio chamado: “Quando estiver perdido na escuriddo”, uma conversa entre
cientistas durante um programa na Indonésia, onde um dos entrevistados ¢ questionado sobre
uma infec¢dao fungica. Durante a discussdo, ¢ apontada a possibilidade de uma pandemia
causada por um fungo semelhante ao Cordyceps, que no mundo real, ndo afeta os seres
humanos. O cientista aponta que, se esse género evoluisse e fosse capaz de infectar pessoas,
seria impossivel parar a contaminagdo devido a sua facilidade em se adaptar e se espalhar
rapidamente, ou seja, se ele se tornasse um patdgeno humano, a espécie humana estaria
destinada ao fim. Por mais que, na realidade, esse fungo infecta somente os insetos, o fato de
ele manipular o comportamento de seus hospedeiros para garantir sua propagagdo ¢
cientificamente verdadeiro.

Freire (2012, p. 1), comenta que “os distintos ecossistemas da Mata Atlantica de Santa
Catarina ndo foram explorados para o estudo sobre a diversidade de Cordyceps. Sendo assim,
a Mata Atlantica de Santa Catarina se torna um cenario incentivador para esforcos de
amostragem e estudos que envolvam nao somente o reconhecimento das espécies de Cordyceps,
mas também da sua biologia, ecologia e biogeografia, entre outros aspectos.” Isso nos mostra
que, dentro da Biogeografia este tema ¢ importante para enfatizar a necessidade de se estudar
o0s aspectos ecologicos e geograficos da distribuicao dos fungos, além de apresentar questdes
estudadas na Biografia da saude, como a proliferagdo dessas espécies afeta a satde dos
ecossistemas.

J& a andlise da distribuicdo geografica do género Cordyceps, por sua vez, serve para
apresentar a compreensdao da ocorréncia desses organismos e seus fatores, j4 que essa
disseminagdo pode impactar ecossistemas e a saude humana, o que torna este tipo de pesquisa
fundamental e a representagao ficticia surge como uma ferramenta de alerta sobre os riscos reais
que a evolucdo fungica pode representar. Portanto, realizar pesquisas nesta area ndo s6 contribui
para o avango do conhecimento cientifico, mas também para a conscientizagao publica sobre a
importancia da educacao em saude.

Para conduzir a pesquisa, foi adotada uma abordagem que combinou métodos
qualitativos e quantitativos, a fim de investigar a distribuicdo geografica dos fungos

pertencentes ao género Cordyceps e os elementos que afetam seu crescimento. A etapa inicial
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envolveu a coleta de um referencial tedrico através de bibliotecas digitais catalogos de
bibliotecas e bases de dados, fundamentando-se em autores como Mueller (1976), Troppmair
(2012) e Freire (2012), que abordam temas relacionados a Biogeografia.

A segunda etapa da pesquisa baseou-se na coleta e analise de dados secundarios
relacionados a presenga dos fungos do género Cordyceps, utilizando bancos de dados de
biodiversidade, como o Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e o Reflora - Flora e
Funga do Brasil, que oferece uma base de dados para consulta de espécies vegetais no Brasil,
permitindo explorar informagdes sobre a classificacdo e distribuicdo de espécies da flora
brasileira. Além disso, serdo adquiridos dados sobre o ambiente e o clima, visando compreender
as condi¢des que favorecem a multiplicagdo desses fungos. Em seguida, serd feito um
levantamento geoespacial, utilizando o software QGIS, para gerar mapas que ilustram a
distribuicdo atual dos fungos.

Além dos aspectos cientificos, o estudo abordara a representacao cultural dos fungos,
enfatizando a importancia de The Last of Us. A andlise abordard as similaridades e diferencas
entre a ficgdo e a ciéncia real sobre o mundo do Cordyceps, além de utilizar dados do Google
Académico e PubMed para analisar o crescimento de pesquisas, artigos e resenhas sobre o
Cordyceps, e os dados coletados do Google Trends servem para analisar o aumento das buscas
sobre o Cordyceps desde o ano de langamento do jogo (2013). Identificando se o sucesso do
lancamento gerou mais interesse ou conscientizagdo sobre fungos e se essas narrativas auxiliam
no debate sobre a analise de como essas representagdes ajudam a entender a importincia da
pesquisa cientifica.

O trabalho elaborado busca investigar como as mudancgas climdaticas extremas vém
modificando a distribui¢ao geografica do Género Cordyceps no Brasil, criando condi¢des que
permitam sua proliferagdo em regides antes desfavoraveis a sua sobrevivéncia. Além de abordar
como pesquisas cientificas t€ém ganhado espaco devido a cultura popular que introduziu esses
organismos nas discussdes publicas através de The Last of Us, por exemplo, que representa uma
pandemia ficticia causada por um fungo inspirado no Cordyceps, que ganhara destaque nesta
pesquisa. E ao trazer uma infec¢do fingica em uma escala global, a histéria ficticia gera
reflexdes sobre a importancia de pesquisas cientificas focadas em patégenos, promovendo a
conscientiza¢ao publica.

Dessa forma, notamos que a Biogeografia Ecologica e a Geografia sdo essenciais para
compreender como a distribuicdo de organismos se relaciona com as mudangas climaticas e
como as alteragcdes no ambiente, como a urbanizagdo e o aquecimento global, tém um impacto

direto nas disseminag¢des, enfatizando a relevancia de pesquisas interdisciplinares.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BIOGEOGRAFIA ECOLOGICA: A RELACAO ENTRE A BIOGEOGRAFIA E A
ECOLOGIA

Muitos gedgrafos definem a Geografia a partir da sua area de estudo e, para todos eles
ela pode ser vista de varias maneiras diferentes, mas sempre partindo do mesmo ponto: o espago
geografico. Com a Geografia podemos estudar os fendmenos que acontecem em nosso planeta,
como os humanos vivem em sociedade e, principalmente, como eles interagem e se relacionam
ao longo dos anos. Partindo dessa perspectiva, percebemos que a Geografia ¢ definida como
uma ciéncia que busca analisar as dindmicas espaciais que surgem a partir da interagcdo entre o
ser humano e a natureza, e que ela se divide e consegue ser mais ampla do que muitos imaginam.

Quando falamos de Biogeografia, como parte da ciéncia geografica em si, estamos
relacionando seus objetivos, mesmo que ela seja definida como o estudo das razdes da
distribuicdo dos organismos e em “Biogeografia: dindmicas e transformacdes da natureza”

Figueir6 (2015, p. 13) comenta que:
Desde a sua sistematizacdo como uma disciplina cientifica, no século XIX, a
Biogeografia representa um campo de estudos que se situa na interface entre a
Geografia Fisica e a Humana, uma vez que tem como principal tarefa explicar a
distribuigdo dos seres vivos na superficie da Terra, em diferentes escalas de espago ¢
de tempo. Considerando que os mecanismos que induzem e/ou controlam a
distribuigdo desses organismos estdo relacionados a tantas variavesis...

J& a Ecologia ¢ definida como “o estudo cientifico das interagdes entre organismos e
seu ambiente" (Cain, Bowman & Hacker, 2018, n.p). No livro “Fundamentos em Ecologia”, os
autores Townsend, Begon e Harper apontam que a ecologia pode ser considerada uma das
primeiras ciéncias, ja que esta ligada diretamente com as necessidades humanas nas antigas
sociedades. Eles pontuam também que os primeiros humanos praticavam um tipo de ecologia
ao buscarem interagir de maneira segura com o ambiente onde estavam inseridos, seja em busca
de alimento, cuidando de plantas e animais, ou lidando com organismos patégenos. Percebemos
entdo, que a ecologia sempre buscou entender a distribuicao e os fatores dos organismos,
focando ndo s6 na sobrevivéncia, mas também na satde coletiva.

E atualmente ela continua desempenhando um papel importante para lidarmos com os
desafios ambientais atuais, principalmente quando o assunto ¢ a conservagao da biodiversidade
ou o enfrentamento das mudancas climaticas, por exemplo.

Na Biogeografia podemos encontrar diversas subdivisdes (Troppmair, 2012):

Biogeografia antropica ou social, a socioldgica ou a historica. A Biogeografia Floristica-
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faunistica e a que tera destaque neste trabalho, a Biogeografia Ecologica. E ao relacionar a
Biogeografia com a Ecologia, notamos que as duas sdo bastante semelhantes, e juntas
relacionam o espaco geografico com os seres vivos € 0 meio ambiente. A unido dessas duas
ciéncias ressalta a importancia de abordagens interdisciplinares para tornar compreensivel os
sistemas naturais que sdo, muitas vezes complexos, mas que moldam a distribuicdo e as
interagdes da vida no nosso planeta.

Toppmair (2012, p. 4) comenta que: “A Biogeografia Ecologica ¢ responsavel por
estudar as inter-relacdes dos seres vivos com as condigdes geoecoldgicas do meio ambiente em
determinado espag¢o”. No mesmo livro percebemos que, enquanto a Biogeografia Historica
costuma focar em padrdes evolutivos de longo prazo, como o processo de extingdo ao longo
das eras geologicas. A Biogeografia Ecoldgica busca compreender os fatores que determinam
a distribuicdo dos organismos vivos na superficie terrestre a partir dos padrdes atuais,
considerando o clima, relevo, vegetagdo, os tipos de solo e a presenga ou auséncia de espécies
em certas regioes.

E a compreensdo dessas dindmicas ecoldgicas e também espaciais ¢ essencial em
diversas areas da ciéncia, seja para enfatizar a conservacdo da biodiversidade ou a organizagdo
do planejamento territorial até para prever o nivel dos impactos das mudangas climaticas,
tornando as decisdes que tendem a serem tomadas mais sustentdveis e assertivas, na maioria
das vezes.

No estudo sobre fungos, a Biogeografia Ecologica serve como uma das principais fontes
de estudos para entender como esses organismos se distribuem, levando em consideracao os
fatores ambientais. Sabemos que os fungos t€ém uma relagdo peculiar com variaveis ecologicas
como a umidade, temperatura e presenca de matéria organica, visto que, eles t€tm uma
capacidade de adaptacdo bastante impressionante, tendo a capacidade de até relevar o estado de
saude de um ecossistema, na maioria das vezes.

No contexto atual, a aplicagdo da Biogeografia Ecologica torna-se essencial ao
considerarmos as transformacgdes dos ambientes, ela ajuda a enriquecer a compreensao sobre a
conservacdo da biodiversidade, mas também traz ferramentas para prever os impactos das
mudangas na distribui¢do de diversas espécies. E no estudo sobre fungos, ela se torna essencial

para investigar os fatores principais que definem a presenga desses organismos.
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2.2 MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS IMPACTOS NA PROLIFERACAO FUNGICA

Os fungos desempenham fungdes que sdo essenciais ecologicamente, ja que trabalham
como decompositores nos ecossistemas terrestres € sdo responsaveis pela degradagao de
materiais organicos como a celulose, o que possibilita a reciclagem de nutrientes que sao
fundamentais como o nitrogénio, fosforo e o carbono. Muitas espécies de fungos também se
relacionam simbioticamente com plantas, formando associagdes micorrizicas que as ajudam a
absorver a agua e sais minerais, contribuindo para a formagao da estrutura do solo.

Red e Smith (2008) apontam que mais de 80% das espécies vegetais fazem parte desse
tipo de relagdo, e essas relagdes tornam-se essenciais para a saude dos ecossistemas, ja que além
de otimizarem o crescimento também aumentam a resisténcia a condi¢cdes ambientais como a
seca ou a salinidade do solo, exercendo papéis importantes no que podemos chamar de
manuten¢do da biodiversidade e sdo considerados bioindicadores vulneraveis as mudancas
climaticas. Considerando a clevada vulnerabilidade as alteragdes climaticas em contextos

dentro do aquecimento global, Williams et al. (2023, p. 2) afirmam:
As mudangas climaticas impactam significativamente os sistemas
atmosféricos, ecoldgicos, agricolas e sociais. Aumentos documentados na
temperatura global, precipitacdo extrema e a frequéncia e intensidade de
eventos climaticos severos tém sido associados a uma variedade de resultados
adversos a saude [...]. Os fungos sdo particularmente suscetiveis aos efeitos
das mudangas climaticas porque a maior diversidade e biomassa de fungos sdo
encontradas na camada superior do solo, na vanguarda das mudangas
ambientais [...]. As evidéncias sugerem que a evolugao dos padroes climaticos
contribuiu para a expansdo das areas geograficas de fungos endé€micos,
surgimento de novos patdégenos e aumento da resisténcia antifiingica.
Apesar de contribuir significativamente com a biodiversidade do nosso planeta, e
apresentar uma ampla distribuicdo geografica, capaz de ser encontrada desde ambientes
terrestres at€¢ os ambientes aquaticos, a comunidade fingica € bastante sensivel as variagdes
ambientais como as mudangas na temperatura, umidade e até mesmo ao ph do solo. Além disso,
o deslocamento de certas espécies fungicas, principalmente quando impulsionado pelas
mudangas climaticas, pode acarretar na migragao de fungos patogénicos em novos ambientes e
também hospedeiros (como no caso do Ophiocordyceps unilateralis), e eles podem ser tanto
vegetais, animais ou até mesmo humanos.
Estudos como o intitulado "Candida auris in Brazil: persistence, biofilm formation and
resistance in hospital outbreaks" (MELO et al., 2023) ja observaram esse comportamento em
casos como o de Candida auris, que ja teve surtos registrados no Brasil e que representa riscos

graves a saude publica, especialmente se considerarmos a urbanizagdo desenfreada e a

degradag¢do ambiental. Assim como outros que também sdo preocupantes e sdo avaliados por
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cientistas como um possivel resultado direto do aumento das temperaturas globais (CNN
BRASIL, 2023; CIENCIA HOJE, 2024).

As mudangas climaticas alteram a dinamica das comunidades fingicas em uma escala
global, ja que o aumento das temperaturas acelera o ciclo de vida de muitas espécies. Essa
alteracdo pode intensificar a reprodugdo e a taxa de mutacdes dessas e de outras espécies, a
elevacdo da umidade relativa, por sua vez, mesmo que em determinadas regides, contribui para
a esporulagdo (processo pelo qual os fungos produzem e liberam esporos) e proliferacdao de
fungos, ao mesmo tempo que o aumento dos gases de efeito estufa (didoxido de carbono, por
exemplo) afetam a composicdo dos microrganismos do solo, favorecendo a emergéncia de
resistentes e antifingicos (GARCIA-SOLACHE; CASADEVALL, 2010).

Ao aprofundar esse assunto, Pimentel et al. (2022, n.p) destacam que "eventos de seca
prolongada seguidos por periodos de chuva intensa podem estressar as plantas, tornando-as
mais suscetiveis a doengas fungicas, como a ferrugem e o oidio, impactando diretamente a
seguranga alimentar global". Essa suscetibilidade ¢ uma preocupagdo crescente para a
fitopatologia.

No contexto do Brasil, as pesquisas tém sido focadas na fitopatologia e na satde
humana, a Embrapa ¢ uma das referéncias em estudos sobre esses impactos. Em um
levantamento recente (CLIMATEMPO, 2025) sobre 304 patossistemas agricolas brasileiros,
aponta que "o aumento médio da temperatura pode ultrapassar os 4,5°C em algumas regides
brasileiras até o fim do século [...]. Para doencas causadas por fungos, como antracnose e oidio,
esse cenario cria condi¢des ideais para a proliferacao". Isso evidencia a preocupagdo crescente
com a seguranga alimentar frente a resisténcia das doengas fingicas nas lavouras brasileiras.

Para a satide humana, a elevacao das temperaturas e as alteragdes nos padrdes normais
de umidade influenciam diretamente a distribuicdo de fungos patogénicos. O Jornal da USP
(2023) destaca que as mudancas climaticas "podem tornar alguns tipos de fungos mais
resistentes e letais", criando um alerta para o aumento de incidéncia de micoses e de fungos que
antes ndo eram tdo comuns. Conforme explica Jodo Nobrega de Almeida Junior (2023, n.p),
médico infectologista, estd ocorrendo uma "substituicdo dos fungos que crescem em
temperaturas menores para aqueles que crescem em temperaturas maiores e esses fungos sao
potencialmente patogénicos".

Além dos patdgenos, pesquisadores da Unicamp (ALISSON, 2019, n.p) apontaram
como as mudancas climaticas podem alterar as relagdes simbidticas entre microrganismos e
arvores, mostrando que "variaveis climaticas associadas a decomposicdo da matéria orgénica,

como a temperatura e a umidade, sdo os principais fatores que influenciam as simbioses de
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fungos micorrizicos e ectomicorrizicos”. Um estudo da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE, 2023) aponta que mesmo os fungos decompositores que sao cruciais para a reciclagem
de nutrientes estdo sendo afetados.

O Auricularia brasiliana, popularmente conhecido como “orelha de pau”, e o
Megasporoporia neosetulosa foram utilizados na pesquisa feita pelo Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES, 2024),
que apontou: "o clima ¢ um fator importante na distribuigdo [...], pois a temperatura ¢ a
precipitacao tém forte influéncia na permanéncia das espécies nos ambientes". Esse artigo
alertou que havera uma redugao de habitats climaticamente adequados para a ocorréncia dessas
espécies, reforcando a necessidade de agdes de conservagdo urgentes.

Diante disso, percebemos que as mudangas climaticas deixaram de ser apenas algo
distante e se tornaram uma realidade que deve ser enfrentada e que ja molda a proliferacao
fingica e suas dinamicas, trazendo consequéncias diretas ndo s6 para a biodiversidade do
planeta, mas também para a seguranga alimentar e a saude publica. A distribuicdo geografica
de patdgenos e o aumento da resisténcia aos antiflingicos sdo alertas de um ecossistema que
esta correndo riscos que desestabilizam suas relacdes ecoldgicas essenciais. Essa complexidade
de interagdes mostra que os fungos sdo agentes ativos e que as transformagdes do planeta
acabam impactando sua produtividade e podem, sem duvidas, se tornarem novas ameagas a
satde dos seres humanos.

Portanto, a comunidade cientifica deve desempenhar um papel ativo nas pesquisas € na
implementagado de estratégias de mitigagdo e adaptagao desses organismos. Somente adotando
uma abordagem que seja colaborativa e proativa, vamos conseguir lidar com os desafios dessa
complexa interagcdo entre clima e fungos, além de aumentar os investimentos em ciéncia e
tecnologia e promover uma maior conscientizagdo sobre os riscos associados a proliferacao

fingica impulsionada pelas mudangas climaticas.

2.3 O GENERO CorDYCEPS E SUAS APLICACOES CIENTIFICAS

O género Cordyceps € conhecido por englobar fungos entomopatogénicos que
pertencem a classe Ascomycota (maior grupo existente) e inclui mais de 500 espécies que sao
patdgenos de artropodes (ZHENG et al., 2011). E apesar de ser associado com a capacidade de
manipular o comportamento de seus hospedeiros, ndo sdo todas as espécies deste género que

possuem essa habilidade. Essa associagcdo se da pois, em 2007, grande parte dos fungos que
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compartilham do mesmo comportamento eram classificados como Cordyceps (SBMic, 2003,
p- 9). Hoje em dia, pesquisas atuais revelam que esse grupo fungico ¢ mais diverso e com base
nesses dados os cientistas organizaram o grupo Cordyceps em trés familias: Cordycipitaceae,
Clavicipitaceae e Ophiocordycipitacea, e essa divisdo permite que a compreensao historica seja
mais entendivel.

O fungo responsavel por alterar o comportamento real de seu hospedeiro chama-se
Ophiocordyceps, pertencente a familia Ophiocordycipitaceae. A forma de vida desse fungo ¢
bastante curiosa, o contagio acontece a partir de esporos, onde eles unem-se ao corpo de um
hospedeiro e se proliferam por meio de hifas, o que acaba consumindo os tecidos internos,
levando o hospedeiro a morte.

Quando o inseto morre, o fungo cresce e comega a progredir através de estruturas de
frutificacdo, que surgem do corpo morto e isso torna-se um ciclo, o que desperta a curiosidade
cientifica desse género, ndo s6 dentro da ciéncia mas também em representacdes ficticias, ja
que o inseto contaminado ¢ controlado como se de fato fosse um zumbi, e é posicionado em um
microclima que seja ideal para que a espécie consiga se reproduzir adequadamente e consiga
infectar outras formigas que passam por ali. Eles sdo notdrios por sua capacidade de parasitar
insetos e outros artropodes, com muitas espécies amplamente distribuidas em florestas tropicais

e temperadas. A seguir (Figura 1) duas imagens de espécies do género Cordyceps.

Figura 1 — Cordyceps militaris € Ophiocordyceps unilateralis, respectivamente.
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Fontes: Frontiers Science News (2022) ¢ Bio.saber (2020)

Embora ja fossem conhecidos por naturalistas desde o século XIX (SBMic, 2023, p. 7),
esses fungos que parasitam insetos permaneceram por muito tempo sem serem explorados pela
ciéncia, e esse desinteresse pode ser associado a complexibilidade do seu cultivo em
laboratdrios, o que resultou em um atraso no entendimento de sua origem e evolugio (AVILA;
ALVES, 2011). Ja o século XX, ¢ marcado pelo avango das tecnologias em diversas areas da

ciéncia, e conforme as tecnologias foram avanc¢ando, a biologia e a micologia aplicada passaram
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a desenvolver pesquisas que foram além do que se tinha até entdo. E com esses avangos
significativos para a humanidade, o género Cordyceps passou a ganhar destaque dentro da
ciéncia pela crescente busca por alternativas biolodgicas para o controle de pragas e doengas,
com numeros de pesquisa que tendem a crescer ainda mais (MORAES; BARRETO; MENDES,
2015)."

Historicamente, espécies do género Cordyceps t€m sido utilizadas na medicina
tradicional chinesa ha mais de 1.500 anos para reabastecer os rins € acalmar os pulmdes e foi
oficialmente classificado como um medicamento na Farmacopeia Chinesa em 1964 (Comité de
Farmacopeia, Ministério da Satide Chinés). Muitos Cordyceps naturais sdo usados na medicina
tradicional chinesa na China, Japao, Coréia e outros paises do leste asiatico (Zhu et al. 1998).
Essa tradi¢cao impulsionou a pesquisa cientifica moderna, que vem identificando compostos
com diversas propriedades farmacologicas, como a cordicepina, um nucleosideo com
atividades antitumoral, antiviral e anti-inflamatéria (TULI et al., 2009; PHULL; AHMED;
PARK, 2022).

No Brasil, as pesquisas com fungos entomopatogénicos ganharam for¢a pelo interesse
global pelo potencial desses microrganismos, instituicdbes como a Embrapa e outras
universidades federais investigam espécies de Cordyceps e outros géneros que podem ser
utilizados para o controle de pragas agricolas, oferecendo praticas sustentaveis que podem
substituir os agrotoxicos quimicos (NEVES; ALVES, 2017). A Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e outras instituicdes possuem grupos de pesquisa dedicados a bioprospec¢ao
de fungos, buscando caracterizar substancias com atividades antioxidantes, anti-inflamatorias
e até mesmo antitumorais, seguindo a tendéncia internacional de valorizagdo da biodiversidade
como fonte de inovacao farmacologica (COSTA-SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2018).

A micologia médica no Brasil pesquisa o avango do conhecimento sobre fungos, mesmo
que seja principalmente sobre os patégenos humanos. O estudo sobre o Cordyceps contribui
para uma compreensdo mais ampla sobre a interagdo do fungo com seu hospedeiro e com a
busca de novos métodos para lidar com doengas infecciosas e também inflamatdrias, que vem
crescendo no cenario da satide publica no Brasil (BITTENCOURT; LOPES, 2012).

Nas areas da biotecnologia e engenharia metabolica, o cultivo do género Cordyceps,
principalmente de sua espécie C. militaris, tem acontecido em larga escala. A produgdo
sustentavel de metabolitos ¢ viabilizada pelo uso de biorreatores e reaproveitamento de
substratos agricolas, diminuindo a necessidade de coletar espécimes selvagens. E a genomica
entre espécies também contribui para o entendimento dos genes relacionados a viruléncia,

r

adaptacao ecoldgica e produgdo de metabolitos secundarios, e ¢ através de modificacdes
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genéticas de cepas do Cordyceps ou de outros microrganismos que os cientistas podem
intensificar vias biossintéticas que podem resultar na producao de compostos que podem ser
reduzir os custos de produgdo e tornar alguns farmacos mais acessiveis.

O desenvolvimento de plataformas de fermentagdo de precisdo, combinadas com a
manipulacdo genética, abre caminho para a producgdo industrial sustentidvel e eficiente,
superando os desafios associados a variabilidade da produgdo em espécimes naturais € a
complexidade do cultivo selvagem (PATEL; SINGH, 2021). Mesmo tendo um progresso
notavel e que de fato tem um certo potencial, a integracdo do Cordyceps na medicina e
biotecnologia enfrenta desafios no estudo clinico em humanos, ja que estudos ainda buscam a
comprovagdo de sua eficacia terapéutica para que seja aprovado o seu uso de forma segura e
eficaz. Existem também preocupacdes quanto a seguranca do consumo de suplementos,
especialmente os que nao estdo padronizados e que podem variar na concentragdo de principios
ativos e conter impurezas (PANDEY et al., 2019).

De forma resumida, o género Cordyceps serve de interface entre a ecologia, a
biotecnologia e a ciéncia médica. Sua histdria tradicional mostra seu potencial farmacologico
comprovado em estudos que reforcam a importancia de se investigar essas espécies cada vez
mais, para que seja possivel aprofundar sua compreensdo que abre caminhos para novas
funcionalidades, mas que também pode contribuir significativamente para a conservagao da
biodiversidade e para uso sustentavel dos recursos naturais que estao disponiveis. O Cordyceps
mostra-se extremamente versatil e bastante promissor nas pesquisas em diversas areas da
ciéncia, além de apresentar espécies que sdo bastante curiosas e que possuem diversas

aplicagdes que tendem a serem descobertas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para conduzir a pesquisa, foi adotada uma abordagem que combinou métodos
qualitativos e quantitativos, a fim de investigar a distribuicdo geografica dos fungos
pertencentes ao género Cordyceps e os elementos que afetam seu crescimento. A etapa inicial
envolveu a coleta de um referencial tedrico através de bibliotecas digitais catalogos de
bibliotecas e bases de dados, fundamentando-se em autores como Mueller (1976), Troppmair
(2012) e Freire (2012), que abordam temas relacionados a Biogeografia e a Biogeografia da
Saude.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na coleta e analise de dados secundarios
relacionados a presenga dos fungos do género Cordyceps, utilizando bancos de dados de
biodiversidade, como o Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e o Reflora - Flora e
Funga do Brasil, que oferece uma base de dados para consulta de espécies vegetais no Brasil,
permitindo explorar informagdes sobre a classificacdo e distribuicdo de espécies da flora
brasileira.

Além dos aspectos cientificos, o estudo apontou a representacao cultural dos fungos,
enfatizando a importancia que The Last of Us atribuiu ao tema. A analise também abordou as
similaridades e diferengas entre a ficgdo e a ciéncia real sobre fungos patogénicos, além de
utilizar artigos e resenhas sobre o impacto cultural do jogo e da série, em busca de avaliar como

criticos e o publico reagiram a forma como o fungo ¢ representado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO GENERO CORDYCEPS NO
BRASIL

A andlise das ocorréncias do género Cordyceps no Brasil foi feita utilizando dados
obtidos através de duas fontes secundarias: Reflora (estudo de espécies da flora do Brasil) e
GBIF (Global Biodiversity Information Facility). Os dados de ocorréncia encontrados no GBIF
e as ocorréncias confirmadas apresentadas pela plataforma Reflora permitem observar padroes
espaciais significativos e essa abordagem também permitiu uma visdo completa da presenca e
dos padrdes de distribui¢do do género Cordyceps e de suas espécies no Brasil, que ¢ um pais
que merece reconhecimento pela sua diversidade.

Inicialmente, quando analisamos o mapa (Figura 2) feito a partir das informagdes da
plataforma GBIF, aplicando-se os seguintes filtros: pais igual a "Brazil", presenca de
coordenadas geograficas (HasCoordinate = true), status de ocorréncia "Presente"
(OccurrenceStatus = Present) e selecdo de registros pertencentes a espécies do género
Cordyceps, percebemos um padrdo de distribuicao geografica especifico para o género em todo

o territorio do pais, mesmo que essa abrangéncia ndo seja uniforme.

Figura 2 — Mapa das ocorréncias do género Cordyceps no Brasil
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| Fonte de base: Ocorréncias do género Cordyceps no Brasil (GBIF, 2025);
Limites estaduais do Brasil (IBGE, 2021)

Fonte: GBIF, 2025. Elaboracao por Luis Otavio F. de Carvalho (2025).
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Os dados apontam uma concentragdo significativa de registros encontrados nos trés
estados da regido Sul (Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), ja no Sudeste os estados
de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro também apresentaram uma quantidade de
frequéncia de registros. Os registros encontrados na regiao Norte foram nos estados do Acre,
Amazonas e Pard, na regido Centro-Oeste, no estado do Mato Grosso, enquanto no Nordeste as
ocorréncias foram registradas nos estados de Pernambuco e Bahia. Essa disponibilidade de
dados fornecidos pelo GBIF mostra que, embora a distribui¢do possa ser mais dispersa ou até
mesmo menos estudada em algumas localidades, espécies do fungo Cordyceps estao de fato
presentes no nosso pais e ¢ importante reconhecer que essa disparidade de dados pode ser
influenciada pelos desafios que s3o comuns nos bancos de dados de biodiversidades em paises
como o Brasil.

A distribuicao observada no mapa (Figura 2) pode ser interpretada por diversos fatores,
sejam eles ecoldgicos ou antropogénicos. Como pontuado anteriormente neste trabalho, os
fungos do género Cordyceps sdo em sua maioria entomopatogénicos que costumam parasitar
insetos, ou até mesmo podem ser parasitas de outras espécies de fungos. Assim como todo o
reino fungi, essas espécies costumam ser encontradas em climas e habitats que sejam favoraveis
para o seu desenvolvimento, tendo preferéncias pela umidade e temperatura que os agradem.
Regides que possuem florestas densas e temperaturas amenas ou tropicais umidas, como parte
da Mata Atlantica e da Amazonia, sao perfeitas para o ciclo de vida desse género e também de
seus hospedeiros.

A Mata Atlantica concentra a maior parte dos registros de ocorréncia de Cordyceps,
principalmente no Sudeste e Sul do pais. Isso acontece devido a umidade dessas regides, a
diversidade vegetal e os climas estaveis desse bioma, ja que oferecem as condigdes ideais para
o desenvolvimento de fungos parasitas, além de oferecer uma diversidade de insetos e outros
fungos que ajudam na proliferacdo do Cordyceps. Também € provavel que as colegdes de
herbarios e micotecas localizadas no Sul e Sudeste tenham um volume maior de dados
digitalizados e compartilhados com plataformas como o GBIF, em compara¢do com colecdes
de outras regides que podem ter menos recursos.

Outro bioma niimero de ocorréncias ¢ a Amazonia, a alta biodiversidade ¢ o clima
equatorial desse bioma favorecem a presenca de tipos variados de fungos, incluindo os do
género estudado neste trabalho. E apesar da Amazonia ter uma extensao territorial grande, os
registros de Cordyceps estdo concentrados em areas que sdo proximas aos centros urbanos e

regides com facil acesso, o que indica a falta de registros em areas afastadas. Nos biomas como
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o Cerrado e Pampa, foram identificados poucos registros, especificamente em areas de transi¢ao
ecoldgica com o bioma da Mata Atlantica.

No cerrado, por mais que ele seja acaba apresentando a menor quantidade dos registros,
o clima seco e a sazonalidade ndo contribuem para a proliferacdo desses fungos, além da
pesquisa limitada sobre o assunto e nessas regides. Na Caatinga e no Pantanal, ndo foram
encontradas ocorréncias do género Cordyceps nos bancos de dados que foram consultados, a
aridez do solo da Caatinga e a sazonalidade do Pantanal podem ser os principais motivos para
que esses fungos ndo consigam sobreviver ali, visto que precisam de ambientes umidos e de
hospedeiros artropodes. O padrao dessa distribui¢do mostra a dependéncia dos fatores
climaticos (temperatura e umidade), assim como a necessidade de hospedeiros e de
ecossistemas que sejam favoraveis a eles.

A Tabela 1 apresenta o numero de ocorréncias registradas no Brasil para diferentes
espécies do género Cordyceps, conforme os dados obtidos por meio da plataforma GBIF em
2025. A plataforma registrou 115 ocorréncias, que forma organizadas com o objetivo de
identificar as espécies distintas, que totalizaram 14, com destaque para Cordyceps tenuipes, que
apresentou o maior numero de ocorréncias (12), seguida por Cordyceps takaomontana (6) e
Cordyceps cateniannulata ¢ Cordyceps nidus (ambas com 3 ocorréncias). As demais espécies
apresentaram entre uma e duas ocorréncias. Esses dados demonstram uma diversidade
consideravel dentro do género no territorio brasileiro, ainda que com variacdes significativas

na frequéncia de registros por espécie.

Tabela 1 — Numero de Registros por Espécie do Género Cordyceps no Brasil

l I
Cordyceps tenuipes Cordyceps tenuipes (Peck) Kepler, B.Shrestha & Sp 12
Cordyceps takaomontana Cordyceps takaomontana Yakush. & Kumaz 6
Cordyceps cateniannulata SH1259080.09FU 3
Cordyceps nidus Cordyceps nidus T.Sanjuan, Chir.-Salom. & S.Restre 3
Cordyceps militaris Cordyceps militaris (L.) Fr 2
Cordyceps cylindrica Cordyceps cylindrica Peth 2
Cordyceps puiggarii Cordyceps puiggarii Speg 2
Cordyceps militaris Cordyceps militaris (L.) Link 2
Cordyceps shuifuensis Cordyceps shuifuensis H.Yu, Y.B.Wang, Y.Wang & Z 2
Cordyceps cateniannulata Cordyceps cateniannulata (Z.Q.Liang) Kepler, B.Shr 1
Cordyceps farinosa Isaria farinosa (Holmsk.) Fr 1
Cordyceps farinosa Cordyceps farinosa (Holmsk.) Kepler, B.Shrestha & 1
Cordyceps exasperata Cordyceps exasperata A.F.Vital 1
Cordyceps venezuelensis Cordyceps venezuelensis Mains 1

Fonte: GBIF, 2025. Elaboracao: Vinicius dos Reis de Jesus (2025).
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Partindo para as informagdes encontradas na plataforma Reflora - Flora e Funga do
Brasil, as ocorréncias encontradas aparentam ser mais objetivas e sdo baseadas em validagdes
taxondmicas. Segundo esses dados, apresentados no mapa abaixo (Figura 3), a presenca do
Cordyceps esta registrada nos estados do Acre e Amazonas, na regiao Norte. Mato Grosso, na

regido Centro-Oeste e Parand e Santa Catarina, na regido Sul.

Figura 3 — Distribuicao de Espécies do Género Cordyceps no Brasil

Distribuicio de espécies do
género Cordyceps no Brasil

Registros em estados
da Regiso Norte

Registros em estados
da Regiko Centro-Oeste

Registros em estados N
da Regido Sul A

Fonte: Fiors do lreos 2000 - jarchm Batinizo oo A

Fonte: Reflora - Flora e Funga do Brasil, 2020. Dados organizados por Nataly Paz,
2025.

Por mais que os dados fornecidos pelo Reflora paregcam mais restritos que os anteriores
(GBIF), a contextualizacao ecologica deles se da a partir dos dominios fitogeograficos nos quais
o fungo da pesquisa pode ser encontrado, nos levando ao mesmo resultado que as informagdes
da outra plataforma. As espécies do Cordyceps abrangem ndo s6 a Amazonia, mas também a
Mata Atlantica, onde adicionalmente, a plataforma traz a associagdo com os tipos de vegetacao
associados a essas ocorréncias, sdo eles: Floresta de Terra Firme, Floresta Ombrofila (Floresta
Pluvial) e Floresta Ombroéfila Mista. Isso representa os microhabitats de preferéncia do fungo
Cordyceps e detalha os ambientes em que ele pode ser encontrado pelo Brasil.

O mapa simplificado do Reflora junto das informagdes encontradas a partir do filtro de

pesquisa serviram para este trabalho como uma sintese clara dessa distribuicdo
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taxonomicamente validade, diferentemente das informagdes encontradas no Global
Biodiversity Information Facility, que retine dados de espécies ao redor do mundo.

A comparacdo entre essas duas plataformas de dados mostra que existem uma
quantidade significativa de informacdes sobre essas ocorréncias no Brasil, a0 mesmo tempo
que podem apontar espacos em branco no conhecimento atual. O GBIF acaba por oferecer uma
visdo mais abrangente quando se trata de dados de ocorréncia, mesmo que sua revisao
taxondmica ainda aguarde revisao de especialistas, em alguns casos.

Ja o Reflora, por ter seu foco na flora e funga do Brasil, apresenta dados que sao
sistematicamente avaliados, agregando confianga nos registros que sdo disponibilizados dentro
da plataforma. E essa complementaridade ¢ importante pois o GBIF oferece uma indicagdo de
ocorréncia e uma ampla rede de dados, enquanto o Reflora garante a confirmacao da presenca
do género em locais especificos, fundamentada em evidéncias confirmadas.

Por fim, as duas fontes de informacdo e as andlises que dispdoem de fato se
complementam e apontam que o género Cordyceps costuma se desenvolver em ambientes
florestados e com niveis de umidade bastante altos, caracteristicas que sdo encontradas em
biomas como a Mata Atlantica e a Amazonia, que disponibilizam condigdes ambientais que sao
ideais para seu ciclo de vida e hospedeiros que irdo contribuir para ele, criando essa
complexibilidade de interacdes ecoldgicas que sao pouco exploradas no territorio brasileiro.

A falta de pesquisa em algumas regides geograficas ndo garante a inexisténcia do
Cordyceps ou de outros géneros de fungos, apenas aponta a necessidade do aumento das
pesquisas de campo no Brasil, garantindo a expansdo do conhecimento sobre a distribui¢do do
Cordyceps no Brasil, de maneira que va contribuir significativamente com as areas da

biodiversidade e até mesmo de saude publica, como comentado anteriormente pela autora.

4.2 A CULTURA POPULAR E A CIENCIA: CORDYCEPS E THE LAST OF US

A ciéncia e a cultura popular quando se juntam mostram uma estratégia para aproximar
o conhecimento académico do publico que esta, muitas vezes, distante dos estudos cientificos
ou que, considerando a realidade atual, ndo tiveram oportunidade de serem inseridos a esse
meio de ensino. As séries e filmes que estdo sendo langados nos ultimos anos, atingem um
publico significativo, mesmo que nem todos tenham condi¢des para acessar as plataformas de
streaming que sdo pagas. A repercussdao por meio das interagdes, utilizando as redes sociais,

acaba ajudando de maneira significativa na divulgacao dessas narrativas ficcionais. Entdo, por
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mais que algumas pessoas ndo tenham oportunidade de assistir esses lancamentos, ainda
conseguem saber sobre a histdria por tras desses grandes titulos.

Quando esses universos ficticios que tem como inspiracdo fendmenos naturais, como
desastres, epidemias ou mudangas climaticas, abrem portas para debates importantes e
despertam a curiosidade sobre a satde publica e a sustentabilidade do nosso planeta. Um
exemplo disso € a representacdo ficticia do género Cordyceps na franquia The Last Of Us, que
de certa forma deu visibilidade a um grupo de organismos reais € que podem ser encontrados
nos quatro cantos do mundo. E ao transformarem um fungo entomopatogénico em uma ameaga
global para a saude publica, essa narrativa ficcional nos faz refletir e problematizar o papel da

espécie humana diante do colapso ambiental. SBMic (2023, p. 2) afirma:

A série televisiva “The Last of Us” — uma série fantasiosa
micocatastrofica, em que o vildo ficcional é um bizarro “Cordyceps” —
tem sido um sucesso mundial com milhdes de acessos. O momento ¢
propicio para estimular novas vocac¢des micoldgicas e criar pontes entre
a SBMic e o publico brasileiro.

Na vida real o género Cordyceps € conhecido por sua espécie de fungo que desenvolveu
a incrivel habilidade de parasitar insetos e alguns artropodes, os controlando como se fossem
“zumbis". Essa caracteristica inspirou os criadores do jogo The Last Of Us (Naughty Dog,
2013) que criaram um cendrio distopico onde o Cordyceps sofreu uma mutagcdo devido as
mudangas climéticas intensas, como o aquecimento global, e passou a infectar os seres
humanos, os transformando em parasitas que infectam uns aos outros, levando a uma catéstrofe
global.

Mesmo que isso s aconteca no universo ficticio, essa premissa criada se fundamenta
em dados reais sobre a capacidade que os fungos t€ém em se adaptarem a novas condig¢des
ambientais de maneira impressionante, € o impacto que as mudancas climaticas t€ém sobre a
distribuicao desses organismos. Além do fungo imitar o comportamento real que o Cordyceps
tem ao infectar seu hospedeiro, facilitando a dispersao dos esporos e seu ciclo de vida.

A série produzida pela HBO, langada em 2023, contextualizou o inicio da pandemia
dentro do universo de TLOU e introduziu questoes que abrem discussoes sobre a geopolitica,
questdes sanitarias e ambientais, que de fato merecem um reconhecimento € mais pesquisas
nessa area de grande importancia. A Indonésia, pais escolhido para ter inicio do contagio dentro
do universo criado, possui uma biodiversidade bastante diversa, clima tropical e a relagdo com
outros paises o torna uma excelente escolha, pois o contagio comecou ali e logo se espalhou

por meio da exportagdo de alimentos.
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A obra também aponta a fragilidade das infraestruturas sanitarias com relagdo aos
agentes bioldgicos e mostra que algumas situacdes locais podem se tornar globais, (um exemplo
recente ¢ o COVID-19, que comegou em um determinado local e espalhou-se pelo mundo), e
permite que reflitam sobre os riscos associados a degradacao ambiental e como € necessario a
criacdo de politicas publicas que de fato sejam equitativas e preventivas. O universo de The
Last Of Us transformou uma premissa biolégica em uma metafora que critica o mundo atual,
mostrando como a politica, a ciéncia e 0 meio ambiente sdo ligados e juntos devem trabalhar
de forma integrada para reforcar a importancia do conhecimento cientifico, como o que ¢
debatido neste trabalho.

Seguindo o ponto de vista Biogeografico, os fatores que levam a proliferagdo do género
cordyceps estdo cada vez mais ameagados pelas a¢des humanas, Delgado-Baquerizo et al.
(2020), diz que ¢ possivel verificar que o aumento da temperatura ¢ as alteragdes na umidade
do solo afetam diretamente a presenca de fungos patogénicos. Entao, devemos continuar atentos
ao desmatamento, uso intensivo de agrotdxicos e mudancgas no regime climatico local, usando
de ferramentas como as representagoes ficticias para chamar atencao para questdes importantes.
E mesmo que o Cordyceps ndo apresente um perigo real para a saide humana na atualidade, e
talvez nunca apresente, TLOU faz um alerta sobre como as agdes humanas interferem
diretamente nos ciclos naturais, e a cultura pop surge para tornar visivel o que muitas vezes ¢
negligenciado coletivamente.

Prainsack & Buyx, 2017, p. 89, afirmam que: “[...] Narrativas e metaforas mobilizadas
em discursos publicos sobre risco bioldgico podem tanto reforcar como desafiar valores éticos
nas politicas de satde”. E essa jun¢do entre ciéncia e cultura popular traz reflexdes sobre a
consciéncia ambiental e critica.

Mas afinal, existem evidéncias de que o lancamento de The Last Of Us (jogo e série)
impulsionaram o interesse do publico e o aumento de pesquisas sobre o Cordyceps? Ao utilizar
0 Google Trends, em um recorte temporal entre o langamento do jogo em 2013 até o inicio de
junho de 2025, logo ap6s o langamento da segunda temporada da série, notamos que o interesse
se manteve estavel e por vezes até baixo por quase uma década, até que o pico de maior pesquisa
mundial aconteceu apoOs a estreia da série em 2023, onde as buscas por “Cordyceps”
aumentaram significativamente, em comparacao com os outros anos, atingindo o maximo da
escala do grafico (Figura 4). Isso mostra que as narrativas ficticias contribuem com o
engajamento de temas cientificos em tempos de grande preocupacdo com doencas emergentes

e mudancas climaticas.
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Figura 4 — Evolucao do interesse global pelo termo “Cordyceps” no Google Trends (2013—
2025)

Interesse ao longo do tempo Google Trends

® Cordyceps

VORI

Mundo. 14/06/2013 — 01/06/2025. Pesquisa Google na Web.

Fonte: Google Trends, 2025.

A plataforma Google Trends também disponibiliza dados sobre a distribuigdo
geografica do interesse pelo termo “Cordyceps” entre 2013 e 2025 (Figura 5). Os dados ndo
apresentam nimeros absolutos de buscas, mas valores relativos de interesse ao longo do tempo
por regides do planeta. No mapa (Figura 3), € possivel observar que o pais com maior indice de
pesquisa foi o Butdo, atingindo o maior interesse relativo do mundo. Em seguida temos Hong
Kong com 23% de interesse relativo. Macau com 20%, Singapura também com 20% do
interesse relativo comparado ao pico (Butdo) e Cazaquistdo com 16%.

O género Cordyceps esta presente de maneira historica e cultural em paises asiaticos, o
que poderia explicar essa grande concentragao das pesquisas nos paises listados. Além disso,
os fungos também sdo utilizados na medicina tradicional de alguns povos asiaticos como
tonicos e afrodisiacos (WINK, 2008). Esse padrao territorial e as informagdes histéricas e

culturais a respeito dos fungos sugere que o aumento da curiosidade cientifica e cultural apds o
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fendmeno midiatico The Last Of Us nao ocorre de maneira uniforme e pode ser influenciado

também por questdes geopoliticas e culturais.

Figura 5 — Distribuic¢ao geografica do interesse pelo termo “Cordyceps” no Google Trends
(2013-2025)

Interesse por regido () Regifo » & O <
1 Butdo | ]
2 Hong Keng [ |
3 Macau [ ]
4 Singapura |
5 Cazaquistdo [ |

Fonte: Google Trends, 2025.

Ainda utilizando dados disponibilizados pela ferramenta do Google, conseguimos
encontrar pesquisas e assuntos relacionados com o género de fungo central desta pesquisa, com
temas cientificos e culturais (Figura 6). Nos assuntos relacionados (esquerda), encontramos
topicos que as pessoas costumam pesquisar € que estao relacionados conceitualmente ao termo
“Cordyceps", e foram classificados por ordem de relevancia em uma escala de 0 a 100 na
imagem gerada dentro da plataforma. Ao interpretarmos esses dados, € notavel que os dois tipos
populares do género Cordyceps, O. sinensis (100, assunto mais popular) e C. militares (55)
ocupam posigdes significativas nos assuntos mais buscados, mostrando que o interesse parte
tanto do lado cientifico quanto medicinal.

A franquia The Last Of Us aparece em quinto lugar (36) e mostra que esses temas estao
relacionados de maneira que, ao buscar pelo género de fungo, as chances de assuntos sobre a
série aparecerem ¢ de uma grande porcentagem, ja que a cultura popular acaba por refletir no
interesse por organismos fingicos nesse caso.

As pesquisas relacionadas (direita) representam consultas reais feitas por pessoas que

se interessam e buscam pelo género Cordyceps no Google, também em uma escala de 0 a 100.
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No topo das pesquisas temos o termo “Cordyceps" com 100% do valor relativo e em seguida
devemos destacar o nome em russo do Cordyceps (11), que pode indicar interesse em regides
da Europa Oriental ¢ Asia Central pelo tema. A pesquisa isolada de Cordyceps, com o valor
maximo de pesquisas, predomina no ranking criado pelo Google Trends, mas o fato do quarto
lugar ser ocupado pela pesquisa “last of us” pode mostrar a relevancia da fic¢do cientifica no

interesse por esse fungo em especial.

Figura 6 — Interesse ao longo do tempo e topicos relacionados para o termo “Cordyceps”
segundo o Google Trends

@ Cordyceps Mundo, 14/06/2013 - 01/06/2025

Assuntos relacionados @ Principals ¥ & ¢ (: Pesquisas relacionadas @ Principais * & ¢» <

1 Ophiocordyceps sinensis - Fungi | 1 cordyceps .
2 Fungi - Assunto [ ] : 2 kopavuenc | :
3 Cogumelo - Cogumelo | : 3 mushroom | :
4 Cordyceps militaris - Fungi [ ] : 4 lastof us I :
5 The Last of Us - Franquia [ ] : 5 mushroom cordyceps | :

Fonte: Google Trends, 2025.

Também podemos dizer que o sucesso do langamento de The Last Of Us impulsionou
a pesquisa sobre o género Cordyceps? Para essa pesquisa foi utilizada a base de dados PubMed,
em um recorte temporal de 25 anos para mostrar a quantidade de pesquisas feitas antes e depois

da criacdo da narrativa ficticia.

Figura 7 — Publicagdes sobre Cordyceps por ano na PubMed (2000-2025)
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Publicagtes sobre Cordyceps por ano na PubMed (2000-2025)
Fonte: FubMed, 2025
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Fonte: Dados extraidos da base PubMed e organizados por Nataly Paz (2025).

Na figura 7, logo acima, percebemos que entre 2000 e 2010 o niimero de publicacdes
era relativamente baixo, variando entre 5 e 40 artigos por ano, crescendo a partir de 2010 e
2015. Esse crescimento pode ser relacionado ao avango dos estudos em micologia e também na
medicina tradicional chinesa, ja que o Cordyceps € bastante valorizado pelos chineses. Entre
2016 e 2019 o niimero de publicagdes continuou crescendo e € notavel o aumento significativo
de resumos, artigos em biomedicina, entre 2020 e 2024, ultrapassando 200 publicag¢des por ano
(exceto em 2021). Esse aumento coincide com o langcamento da segunda parte do jogo, “The
Last Of Us Part II” em 2020 e, logo depois, a estreia da série na plataforma de streaming HBO,
em 2023.

Esses lancamentos popularizaram mundialmente esse género de fungo, ja que na fic¢do
ele foi o grande causador de uma pandemia, aumentando a curiosidade publica e também
cientifica sobre como ele de fato funciona. Mesmo ndo podendo afirmar que o inico motivo
pelo aumento de pesquisas sobre esse género ¢ causado pela representacdo dele em uma
narrativa apocaliptica, ainda hd uma relagdo forte entre a cultura popular e a produgao cientifica.
E essa relagdo torna-se um campo que sugere a abordagem interdisciplinar para compreender e

dar visibilidade para questoes atuais, mesmo que de forma ficcional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada neste trabalho buscou analisar a distribuicao geografica do
género Cordyceps no Brasil, para compreender os fatores que levam a sua proliferacao e
também qual foi o impacto da narrativa ficticia The Last Of Us com relagdo as espécies desse
género tdo curioso. Para chegar a esses resultados, foram utilizadas as plataformas GBIF
(Global Biodiversity Information Facility) e Reflora — Flora e Funga do Brasil, ambas
conhecidas por suas bases de dados internacionais € nacionais € armazenam registros
taxondmicos e dados de ocorréncias de diferentes espécies em diferentes ambientes.

Os dados evidenciaram que o género Cordyceps esta presente em regioes de Mata
Atlantica e Amazonica do Brasil, e que nas regides onde a presenga ndo foi confirmada nao
indica que ndo existem ocorréncias, mas que talvez exista uma desigualdade nas pesquisas entre
as regides do pais. Os dados inseridos nos mapas resultantes das pesquisas indicam que o
Cordyceps estd notavelmente em regides onde as condi¢cdes climaticas favorecem sua
proliferagdao pela umidade e temperaturas favoraveis a ele, essas florestas com o microclima
umida ¢é exatamente o que esses fungos necessitam para seu desenvolvimento e processo de
esporulagao.

A complementaridade entre esses dados mostrou a importancia de se ter acesso em
diversas fontes de dados que sejam acessiveis e que tenham validagdo cientifica, enquanto uma
das plataformas ofereceu um panorama mais extenso dos registros buscados, a outra fornece
dados cientificos confiaveis sobre os ambientes onde podemos encontrar sinais de Cordyceps.

Ao relacionar a ciéncia e a cultura popular nesta pesquisa, foram obtidos resultados que
evidenciam o interesse popular no género Cordyceps pelo publico geral, que vai muito além
das comunidades cientificas. Ao trazer a franquia The Last Of Us para o trabalho, foi mostrado
que ao retratar uma narrativa apocaliptica inspirada em um fungo existente, os criadores do
jogo e da série conseguiram despertar a curiosidade do publico, como € o caso da autora deste
trabalho.

Essa curiosidade resultou em grandes nimeros de pesquisas online sobre o género
fingico, conforme demonstrado pelos dados retirados do Google Trends e PubMed, plataforma
utilizada para mostrar o crescimento da pesquisa cientifica relacionada ao Cordyceps antes e
depois do lancamento do jogo eletronico e da série, langada recentemente. Essa pesquisa revela
como o entretenimento pode funcionar como um catalisador de curiosidade cientifica e que
deve ser usado como um meio para promover e divulgar as pesquisas € o conhecimento

cientifica de maneira que atraia o publico ndo s6 para aumentar o numero de publicagdes
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cientificas, mas para que as pessoas tenham acesso a temas reais que falem sobre a satde
publica, sobre os fungos em geral e até mesmo sobre o impacto das mudangas climaticas no
nosso planeta, assunto que merece urgéncia se considerarmos as frequentes noticias que estao
ligados a esse fendmeno.

Os resultados deste trabalho comprovam que devemos, enquanto comunidade cientifica,
valorizar abordagens que articulem diversas areas como a Ecologia, Biogeografia, comunica¢ao
e também a cultura. A representacao ficticia do género Cordyceps contribuiu, de certa forma,
com a visibilidade dos riscos ambientais e sanitarios que estdo sendo enfrentados ha décadas, e
que continuamos enfrentando nos dias atuais. Vale ressaltar que a relagdo entre a ciéncia e a
cultura popular pode engajar o publico a buscar entender meios de enfrentar os desafios das
crises climaticas e no caso da Biogeografia da Saude, entender a importancia das pesquisas
sobre novos patdgenos humanos.

Conclui-se que o género Cordyceps e seu numero de espécies ¢ um exemplo importante
sobre a complexibilidade dos organismos vivos e de suas representacdes na sociedade. Ao
mesmo tempo em que suas ocorréncias sao designadas por diversas especificidades ecologicas,
seu destaque recente mostra que a ciéncia pode reforcar a urgéncia de alguns assuntos através

da circulagdo do conhecimento dentro dos discursos culturais.
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