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IMPACTOS DE MUDANCAS
DO USO DA TERRA SOBRE
A SAUDE HUMANA

Agostinho Alves de Lima e Silva

homeostase do planeta tem apresentado acelera-
dos sinais de graves perturbagoes em diferentes
esferas ambientais. O modelo em curso de pro-
dugdo econdmica, desenvolvimento industrial

e os modos de uso do solo, entre outros fatores,
tém gerado ou acentuado uma diversidade de eventos alarmantes,
tais como aumento da temperatura global, perdas na biodiversi-
dade, desiquilibrios em cadeias alimentares, aumento do nivel dos
oceanos, contaminagio quimica da dgua, solo e alimentos, esgo-
tamento de recursos naturais, além da emergéncia e aumento de
uma diversidade de doengas. A contraposi¢ao a esses dramdticos
problemas ambientais e suas mazelas sociais passa por caminhos co-
mo mudangas de concep¢ao nos campos industrial, tecnolégico e da
educagio, estabelecimento de novos tipos de relagao entre empre-
sas e sociedade, profundas alteragdes em hébitos de consumo, além
do enfrentamento e negociagoes por parte da sociedade organizada
com os grupos beneficidrios do atual modelo de desenvolvimento,
inclusive, muitas vezes, o préprio Estado. Passa também por repen-
sar profundamente sistemas de produgio agricola e de uso da terra,
dentro de uma visdo sustentdvel que tem sido expressa em docu-
mentos globais histéricos, como a Agenda 21 [1], a Declaracio do
Milénio [2] e a Agenda 2030 [3]. Mudancas na biodiversidade, de-
correntes de desequilibrios ambientais e destruigio de habitats, além
de representarem perda de patrimdnio genético, podem aumentar
o risco para doengas transmissfveis, uma vez que estas envolvem,
fundamentalmente, interagoes entre espécies.

A despeito da importincia do tema sustentabilidade, o propé-
sito aqui ndo é analisar propostas para sua implementa¢io, mas dis-
cutir impactos para a saide decorrentes de agdes relacionadas com
mudancas no uso da terra, com énfase em doencas transmissiveis.

A expressao “uso da terra” (ou do solo) corresponde & maneira a
partir da qual o territério ¢ explorado e/ou ocupado pelas ativida-
des humanas, enquanto as chamadas “mudancas no uso da terra”,
conhecidas também como LUC (land use change), referem-se a re-
alizagdo de conversoes entre as diferentes categorias de uso do solo
que, consequentemente, podem gerar fluxos de CO;. No Brasil,
préticas agricolas e mudancas no uso da terra, tais como a conversio
de florestas em pastagens ou dreas agricolas, contribuem fortemente
para impacto ambiental. Por exemplo, em 2010 o setor agropecu-
drio (pastagens e agricultura) foi responsével por 37% do total de
emissoes liquidas de gases de efeito estufa (GEE) do pais; em 2016,
apesar de ter havido um aumento de 6,2% das emissées de GEE
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desse setor, pastagens e agricultura foram responsdveis por 37% do
total de emissoes liquidas [4].

O problema nio se restringe 4 emissao de gases e altera¢bes no
clima, embora as préprias mudangas climdticas em si constituam
importante fator de impacto negativo para a biodiversidade, além de
ser um agravante para problemas de satide, inclusive doengas emer-
gentes [5]. A¢bes antrépicas como agricultura intensiva, expansio
de fronteiras agricolas para regides com biomas de alta complexida-
de, desmatamento, substitui¢ao de matas nativas para instalagao de
pastagens e processos de irrigagdo em grande escala, entre outros,
podem acarretar profundas implica¢tes para o ambiente biofisico
e promover desorganizagio de ecossistemas, perturbagdes na estru-
tura de comunidades microbianas aqudticas e do solo, além de al-
teragoes em multiplas escalas nas relagoes de equilibrio envolvendo
parasitas, vetores, reservatérios e hospedeiros.

Este problema ¢é agravado pelo fato de que 6rgaos estatais da drea
ambiental com aincumbéncia de fiscalizar e reprimir agées danosas ou
destrutivas para ecossistemas, dependendo de seu viés ideoldgico, po-
dem inclusive atuar como propulsores do que deveriam combater. Por
exemplo, recente resolu¢ao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
[6] revogou quatro resolugdes que tratavam de preservagio ambiental,
sendo duas delas referentes 4 protecio de 4reas de vegetagao nativa,
como manguezais e restingas, decisao que s6 ainda nao foi implemen-
tada por forga de intervengao do Supremo Tribunal Federal.

IMPACTOS NA SAUDE DECORRENTES DO USO INTENSIVO DE FERTILI-
ZANTES E AGROTOXICOS Os sistemas agricolas tecnificados, baseados
no cultivo intensivo de monoculturas, frequentemente fazem uso
excessivo de agrotéxicos e fertilizantes, aumentando a produtividade,
mas impactando o ambiente e a satide. No Brasil, a subordina¢ao
econdmica ao mercado de commodities agricolas tornou o pafs o
maior consumidor mundial de agrotéxicos em nimeros absolutos.
Na contramio das legislagdes de muitas nagoes, o pais dd incen-
tivos fiscais para a produgio e o uso de agrotéxicos, como uma
ferramenta do Estado para ampliar o acesso dos produtores rurais a
esses produtos quimicos. Segundo estudo do GT Satide e Ambiente
da Associacdo Brasileira de Saide Coletiva (Abrasco), os beneficios
fiscais concedidos aos agrotéxicos em 2017 foram de cerca de R$ 10
bilhdes, enquanto em diversos paises, ao contrdrio, estes produtos
so taxados de acordo com seu grau de risco [7]. E preocupante
também o fato de diversos agrotéxicos proibidos em outros paises
serem liberados para uso no Brasil, processo que se acelerou nos
tltimos anos. Soma-se a isso a Portaria n® 43 de 23/02/2020, do
Ministério da Agricultura, que concede autorizagio automdtica de
agrotdxicos, caso um pedido de registro nio seja avaliado em 60 dias.

O impacto de agrotéxicos para a sadde inclui manifestagoes cli-
nicas variadas, podendo levar a complicagdes como diabetes, mal-
formagdes congénitas e vdrios tipos de cAncer. Em nivel ambiental,
tais produtos s3o importantes contaminantes de dguas, plantas e
solo, além de promotores de danos a fauna [8]. Um fendmeno pouco
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conhecido refere-se ao fato de que a exposi¢ao de determinados pa-
tégenos bacterianos e flingicos a certos agrotéxicos pode aumentar
sua resisténcia, respectivamente, a antibidticos e antiﬁingicos usa-
dos no tratamento de infecgbes causadas por esses agentes [9; 10].

Apesar de os efeitos adversos dos agrotdxicos serem mais conhe-
cidos, ¢ importante destacar que o uso intensivo de fertilizantes,
aplicados para aumentar a produtividade do solo, também pode
trazer problemas para o ambiente e para a saide. Os nutrientes inor-
gAnicos comumente usados contém elementos como N, P e K, ¢ os
nitrogenados estao entre os mais utilizados. Entre as consequéncias
ambientais do uso de fertilizantes nitrogenados, destaca-se a emissao
de GEE, principalmente o 6xido nitroso (N, O), cujo efeito ¢ cerca
de 300 vezes maior que o do CO, [11].

Influenciado por mudangas climdticas, o impacto de fertilizan-
tes nitrogenados no ambiente ¢ um fator cujo agravamento j4 pode-
ria caminhar porsisé. Estudo realizado nos Estados Unidos estimou
que, sem contar os provdveis aumentos no uso desses insumos, ou o
aumento populacional, mudangas nos padroes de precipitagao im-
pulsionadas por mudangas climdticas aumentario em cerca de 20%
o carreamento de N total dos campos agricolas para corpos aqué-
ticos até o final do século XXI. Para compensar tal aumento, seria
necessdria uma reducao de cerca de 30% nas entradas de N [12].

O input de elementos como o N e o P nos ecossistemas aqudticos,
proveniente de fertilizantes e outros fatores, tais como a destruicao da
mata ciliar dos mananciais e descargas de esgoto sem tratamento, sao
causas do fendémeno de eutrofizagio. Este envolve uma proliferagao
descontrolada (“floragoes”) de organismos como algas e cianobacté-
rias devido ao enriquecimento artificial do meio aqudtico por esses
nutrientes. A eutrofiza¢io pode resultar em mudangas na qualidade
dadgua, reducio do oxigénio dissolvido, morte de peixes, decréscimo
na diversidade de espécies da comunidade fitoplancténica e, no caso
das cianobactérias, intoxicagoes graves no homem [13].

Cianobactérias sio microrganismos fotolitotréficos — utilizam a
luz como fonte de energia e compostos inorginicos para seu cresci-
mento—cujaimportincia paraasadde deriva do fato de que algumas
espécies liberam na dgua potentes toxinas (cianotoxinas). Tais subs-
tAncias apresentam elevada resisténcia térmica, nao sendo inativadas
nem pela fervura. Em fun¢io de seu modo principal de acdo, as
cianotoxinas podem ser agrupadas em hepatotoxinas, neurotoxinas
e dermatotoxinas [13].

No Brasil, em 1988, foi apontada forte evidéncia de correla-
¢do entre consumo de d4gua contaminada com cianobactérias em
um reservatdrio de Itaparica, na Bahia, e 88 mortes, além de mais
de dois mil casos de gastroenterite. Em outro episédio, conhecido
como “Sindrome de Caruaru” (PE), a contaminagio da dgua com
clanotoxinas acarretou mais de 70 ébitos em pacientes renais croni-
cos submetidos a sessoes de hemodidlise, além de intimeros casos de
hepatotoxicose grave [14].

Mais recentemente, um estudo realizado por pesquisadores bra-
sileiros mostrou que a gravidade de malformag6es cerebrais causadas
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pelo virus Zika pode ser exacerbada pela ingestao de dgua contami-
nada com uma cianotoxina chamada saxitoxina [15]. Estes fatos
ilustram como certos componentes da cadeia produtiva agricola e
de outras atividades humanas podem contribuir para impactar o
ambiente e a satde.

MUDANCAS DO USO DA TERRA E DOENGAS TRANSMISSIVEIS Aoes
antrépicas que determinam a conversao de habitats naturais em
ecossistemas agricolas e em outras formas de mudangas da paisagem
ambiental influenciam amplamente o risco de doencas para o ser
humano, principalmente as de natureza zoondtica. Zoonoses sio
doengas naturalmente transmissiveis entre animais vertebrados e
humanos, com transmissao de forma direta ou indireta. A primei-
ra se dd através do contato com secregoes ou excretas do animal
infectado, além de arranhaduras, mordeduras, ou outra forma de
exposi¢do direta. A transmissao indireta pode ocorrer, por exemplo,
através de vetores como mosquitos e carrapatos, ou pelo consumo
de alimento contaminado com um patdgeno (viral, bacteriano,
flingico ou parasitdrio) proveniente de um animal. De acordo com
a Organizagao Mundial de Satde, existem mais de 200 doengas
transmissiveis caracterizadas como zoonoses. Estas respondem por
quase dois tercos das doengas infecciosas emergentes, e mais de 70%
delas tém origem em animais silvestres [16].

Desmatamento e intensificagdo agricola exercem forte influén-
cia sobre a incidéncia de zoonoses, uma vez que promovem destrui-
¢ao ou modificagdo drdstica de habitats naturais e dreas de vida de
diferentes espécies. Além disso, alteram o comportamento de mui-
tos hospedeiros de patégenos, for¢ando-os a viverem mais préximos
do homem. Matas tropicais com alta diversidade de mamiferos ex-
postas a agoes de mudancas do uso da terra se destacam em termos
de risco mais elevado para emergéncia de doengas zoonéticas [17],
sendo que, no caso de desmatamento em grande escala, as implica-
¢oes para doengas infecciosas emergentes parecem ser mais imedia-
tas [18]. Uma provdvel ligacio entre mudangas antropogénicas no
uso da terra e a recente pandemia de covid-19 — virose que parece
ter emergido de morcego como reservatério primdrio e pangolins
como hospedeiros intermedidrios — ilustra a necessidade urgente de
entender como o impacto da agdo humana nos ambientes naturais
pode afetar o risco de transmissao de doengas zoondticas.

Segundo uma ampla revisio de Gottdenker e colaboradores
[19], além de desmatamento e agricultura/pecudria, a fragmentagio
de floresta e de habitat sao outros eventos relacionados a mudangas
de uso da terra que influenciam mais comumente a transmissao de
doengas infecciosas no mundo. Nesse estudo, cerca de 60% das pu-
blicagdes documentaram aumento na abundancia e/ou transmissao
de patdgenos em resposta a tais modificagdes no ambiente. Como
mecanismos que influenciam a transmissao de doengas infecciosas
foram apontadas alteragdes para o nicho do vetor, hospedeiro ou
patégeno, mudangas na estrutura de comunidades (por exemplo,
nadiversidade ou na composi¢ao de espécies), bem como mudangas
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no comportamento, movimento e distribuicao espacial de vetores e/
ou hospedeiros [19].

Os eventos de fragmentagio de floresta e de habitat, menciona-
dos acima, se referem a um fen6meno de divisao em partes de uma
dada unidade do ambiente, e tem como uma de suas principais causas
mudangas do uso da terra, como o desmatamento. As 4reas fragmen-
tadas, geradas pela divisao de um habitat continuo, passam a apresen-
tar condi¢oes diferentes em seu entorno, e podem se tornar mais ou
menos isoladas. Tais alteracoes afetam a estrutura das comunidades
de hospedeiros, reservatdrios e vetores que ali residem, e representam
importante causa da perda de biodiversidade, fator este que, como
veremos 2 frente, aumenta o risco para doengas zoondticas.

A diminui¢ao da biodiversidade em uma 4rea fragmentada de
mata pode favorecer o isolamento e aumento da densidade de um
determinado animal reservatdrio (como os macacos para o virus da
febre amarela silvestre), bem como do vetor que se alimenta prefe-
rencialmente nesse animal, facilitando assim uma maior circulacao
do patdgeno. Por exemplo, estudos mostraram aumento na inci-
déncia da doenga de Lyme em 4rea de fragmentacio de floresta na
América do Norte [20] e da febre maculosa brasileira em drea de di-
minui¢io de vertebrados silvestres, devido a0 desmatamento/frag-

mentacio de Mata Atlantica em Sao Paulo [21]. Ambas sao doengas
transmitidas por carrapatos, sendo a primeira causada pela bactéria
Borrelia burgdorferi e a segunda pela Rickettsia rickettsii.

Outro cendrio que favorece a expansio local de doencgas zooné-
ticas epidémicas sao as bordas dos fragmentos de vegetagao preser-
vados. Essas regioes, marcadamente influenciadas pelo ambiente
circundante modificado, sio frequentemente distintas ecologica-
mente do interior do fragmento, gerando o chamado “efeito de
borda”. Tais mudancas no habitat remanescente s3o importante
causa de alteragdes nas comunidades bioldgicas e na biodiversi-
dade. Populacoes residentes na proximidade de bordas de flores-
tas desmatadas apresentam maior risco de aquisi¢ao de doencas
zoondticas devido ao maior contato com vetores e a reducio da
biodiversidade nesses habitats [22].

Os impactos de atividades como a agricultura intensiva sao
relativamente bem caracterizados em alguns setores, como os re-
lacionados 4 contabiliza¢o de emissées de carbono e perda de
biodiversidade, mas sio menos conhecidos para a satide. Com base
nessa premissa, Shah e colaboradores [23] investigaram a relagao
entre agricultura intensiva e doengas infecciosas no sudeste asidti-
co e concluiram que pessoas que residem ou trabalham em terras

Figura 1 - Estrutura conceitual para os efeitos das mudancas do uso da terra na transmissdo de doencas zoondticas - Gibb e
colaboradores [26] - adaptado. As setas indicam a transmissdo de patdgenos entre hospedeiros potenciais. As mudancas no uso da
terra (verde) atuam na composicdo da comunidade ecoldgica e nas populagdes humanas (branco), bem como nas caracteristicas
ambientais que influenciam o contato e a transmissdo, tanto localmente (azul claro) quanto em escalas geograficas mais amplas (azul
escuro). Esses processos ocorrem dentro de um contexto de sistema socioecoldgico mais amplo, também influenciado por fatores
ambientais adicionais (por exemplo, climdticos), socioeconomicos e demograficos
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agricolas apresentam quase duas vezes maior probabilidade de es-
tarem infectadas com um patégeno do que o grupo controle nio
exposto, com efeitos mais pronunciados em certas monoculturas
florestais, além da pecudria.

Apesar de consistentes evidéncias de uma associagio entre a
perda da biodiversidade por alteragdes antrépicas na paisagem e
um consequente aumento do risco para doengas infecciosas zoo-
ndticas, os mecanismos especificos pelos quais isso ocorre ainda
ndo sio plenamente compreendidos. Um interessante modelo de-
nominado “efeito de dilui¢ao” postula que a diversidade do hospe-
deiro é um fator que pode inibir a abundancia do patégeno [24].
Ousseja, ao contrdrio do que ocorre com a perda da biodiversidade,
uma elevada diversidade de espécies tende a diluir as interagoes
entre hospedeiro-patégeno-ambiente e vetor, reduzindo assim o
risco de transmissao do patégeno, tanto para doengas estabelecidas
quanto para doengas emergentes.

Para compreender melhor o efeito de dilui¢ao na transmissao
de doengas, tomemos como exemplo um habitat com alta biodi-
versidade, onde um vetor pode se alimentar tanto em um animal
considerado bom hospedeiro para um determinado patdgeno viral
quanto em variados animais nio competentes para sua manutengao.
Ao se alimentar nestes tltimos, o vetor nao serd infectado ou apre-
sentard uma carga viral tao baixa que impedird a transmissao do virus
por ocasido da alimentagio desse vetor em humanos. Maior biodi-
versidade pode implicar também a ocorréncia de animais menos
permissivos para um vetor, removendo-o ou eliminando-o quando
este tenta se alimentar, diminuindo assim a dinAmica de circulagao
do patdgeno. E preciso considerar ainda que certos hospedeiros pri-
mdrios para alguns patégenos sio mais resilientes ecologicamente, e
aumentam em abundancia quando a biodiversidade é perdida [25].

Como apontado, o aumento de hospedeiros zoondticos em
ambientes alterados devido a mudangas do uso da terra implica em
aumento do risco de doengas zoonéticas. Um estudo recente acres-
centou, inclusive, que tal influéncia é sustentada por mudancas
ecoldgicas previsiveis [26]. Esse estudo, baseado em modelagem
ecoldgica e investigagdo de banco de dados, abrangendo milha-
res de comunidades ecolégicas do mundo e centenas de espécies
hospedeiras, mostrou que os hospedeiros silvestres de patégenos
e parasitas compartilhados por humanos predominam em locais
submetidos a um impacto antrépico substancial, tais como ecos-
sistemas secunddrios e agricolas, em comparagio com habitats
nio perturbados préximos. A magnitude desse efeito apresenta
variagdes taxondmicas, mas ¢ mais forte em espécies hospedeiras
zoondticas de roedores, morcegos e passeriformes, sugerindo ser
esteum fator que sustenta a importincia global desses tdxons como
reservat6rios zoondticos [26].

A figura 1 ilustra a complexidade dos fatores e sistemas associa-
dos a mudangas no uso da terra e transmissao de doengas zoondti-
cas. Compreender melhor os mecanismos pelos quais tais mudan-
cas influenciam e predispéem a um maior risco para ocorréncia de
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doengas ¢ um grande desafio, o qual no parece passivel de reso-
lugdo se ficar sob a responsabilidade de uma dnica especialidade.
Certamente este caminho serd trilhado de modo mais consistente
se aliar estudos experimentais a andlises de modelagem e partir de
uma abordagem multidisciplinar, envolvendo estratégias e projetos
de investigacio construidos conjuntamente por microbiologistas,
epidemiologistas, bidlogos moleculares, ecélogos, cientistas sociais
e outros profissionais.

Agostinho Alves de Lima e Silva é professor associado de microbiologia da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (Unirio). E mestre e doutor em biologia parasitdria
(bacteriologia) pelo Instituro Osvaldo Cruz (I0C)/Fiocruz.
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PLURAIS EM TODAS AS
DIMENSOES: OS SISTEMAS
AGRICOLAS TRADICIONAIS

Coletivo Folhas Compostas

0 QUE SAO SISTEMAS AGRICOLAS TRADICIONAIS? Compée e define
sistemas agricolas tradicionais o conjunto organizado de conheci-
mentos, saberes, técnicas, cultura material, regras sociais e prdticas
de um grupo cultural associado ao uso e manejo da biodiversidade
e das paisagens vinculados a um territério especifico [1]. O cardter
sistémico de seu contetido diz respeito as diversas dimensdes que
fazem parte do conjunto e a forma como culturalmente se integram.
Na acepgao do termo como um todo dada acima, a palavra agricola
nio se restringe 2 ideia de cultivo, mas abarca nogdes como domesti-
cagio, manejo, cuidado e mesmo familiariza¢ao [2], compreendendo
assim diferentes préticas em diferentes paisagens. Sao exemplos desse
significado mais amplo algumas préticas extrativistas e agroflores-
tais, que estao sempre vinculadas a um territdrio e, portanto, a um
sistema cultural especifico.

J4 o termo “tradicional” poderia, dado seu uso corriqueiro, re-
meter 4 ideia de antiguidade, passado, e mesmo a algo localizado
no tempo e que ndo se modifica. No entanto, os sistemas agricolas
tradicionais sdo parte integrante de sistemas mais amplos de produ-
¢a0 de conhecimentos e, nesse sentido, dinimicos e em permanente
desenvolvimento, nio se configurando, portanto, em colego estd-
tica de conhecimentos e prdticas, mas antes em formas de produgao
dindmicas de diversidade e conhecimento. A ideia de tradicional
remete, assim, ao cardter histérico, territorial e cultural do sistema.

Atualmente, tem sido globalmente reconhecida a importincia
de tais sistemas para: 1) a producio e conservagio de diferentes
paisagens; 2) a produgio e conservagao da agrobiodiversidade; 3)
a seguranca alimentar; 4) o enfrentamento e mitigagao da crise
climdtica; e 5) o conjunto dos conhecimentos e formas de existir
do humano. Desse modo, sistemas agricolas tradicionais (SATs) e
globally important agricultural heritage systems (GIAHS), respecti-
vamente nos Ambitos nacional e internacional, sao também termos
atualmente enderegados a um conjunto de politicas e programas
que procuram reconhecer, valorizar e salvaguardar esses sistemas,
sua importincia e os beneficios e servigos que prestam. O GIAHS
[3], incorporado pela Organizagao das Nagoes Unidas para a
Alimentagio e Agricultura (FAO) desde 2015, tem por objetivo
principal “identificar e salvaguardar os SATs de relevancia global,
as paisagens a eles associadas, a agrobiodiversidade e os conhe-
cimentos tradicionais, catalisando e estabelecendo um programa
de longo prazo para apoiar tais SATs, de forma a trazer beneficios
globais, nacionais e locais, e promover sua conservagio dindmica
e a gestdo sustentdvel”.



