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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Saúde: Teoria e Intervenção” é uma obra que tem 
como foco principal a discussão científica por intermédio de trabalhos diversos, 
alicerçados teoricamente, para a construção do conhecimento, de forma a contribuir 
para intervenções transformadoras neste campo.

A intenção do livro é apresentar a pluralidade de teorias e de intervenções de 
forma didática e útil aos vários profissionais, pesquisadores, docentes e acadêmicos 
da área da saúde. Trata-se de um compilado de cento e dois artigos de variadas 
metodologias e encontra-se estruturado em cinco volumes. 

Neste primeiro volume estão apresentados 19 capítulos referentes 
às publicações que englobam temas relacionados às doenças infecciosas, 
infectocontagiosas e parasitárias, além daqueles relacionados à saúde ocupacional. 

Deste modo, esta obra apresenta resultados teóricos bem fundamentados e 
intervenções realizadas pelos diversos autores. Espera-se que este e-book possa 
contribuir para uma atuação mais qualificada nas ciências da saúde. 

Uma ótima leitura a todos!

Marileila Marques Toledo
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RESUMO: Muitos dos patógenos causadores 
de doenças infecto-parasitárias em humanos 
têm sua origem em animais silvestres. 
Recentemente, crescem estudos que 
evidenciam o efeito de diluição da biodiversidade 
na dispersão de patógenos e na modulação 
da dinâmica da transmissão. As atividades 
humanas que promovem impactos ambientais 
e a perda de espécies geram, além de ameaças 

para a manutenção dos serviços ambientais, o 
risco de compartilhamento de doenças entre 
animais e homens. Estudos relatam a ocorrência 
de malária humana em diferentes regiões do 
sudeste do Brasil cobertas por Mata Atlântica. 
Buscando evidenciar as relações entre a 
perda de biodiversidade e a favorabilidade 
de ocorrência de malária em humanos, esse 
trabalho apresenta, ainda em caráter preliminar 
e exploratório, as relações existentes entre a 
perda de cobertura vegetal e a ocorrência de 
casos humanos de malária autóctone, em cinco 
municípios do Rio de Janeiro. A partir do cálculo 
de área das classes de uso de cada município, 
foi possível identificar a relação direta entre o 
maior número de casos autóctones de malária, 
com as maiores áreas cobertas por vegetação 
secundária inicial. Estes ecossistemas parecem 
manter condições ambientais favoráveis ao 
ciclo de transmissão da malária, possivelmente 
a partir da adaptação de vetores, patógenos e 
novos hospedeiros.
PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade, 
zoonoses, impactos antrópicos, regeneração 
da vegetação.

THE INFLUENCE OF VEGETATION COVER 

ON THE CIRCULATION OF MALARIA IN FIVE 

http://lattes.cnpq.br/5399601756512708
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MUNICIPALITIES OF RIO DE JANEIRO, BRASIL

ABSTRACT: Many of the pathogens causing infectious and parasitic diseases in humans 
originate in wild animals. Recently, studies have shown the dilution effect of biodiversity 
on the dispersion of pathogens and the modulation of their transmission dynamics. 
Human activities that impact the environment and species loss generate, besides 
threats for maintenance of environmental services, the risk the sharing of diseases 
between animals and humans. Studies show the occurrence of malaria in different 
regions covered by Atlantic forest in Southeastern Brazil. To evidence the relationships 
that exist between the loss of biodiversity and the occurrence of malaria in humans, 
this works shows, on a preliminary basis and exploratory, the relationship between 
the loss of vegetation cover and the occurrence of human cases of autochthonous 
malaria, in five municipalities of the state of Rio de Janeiro. By calculating the area of 
each municipality, it was possible to identify a direct relationship between the largest 
number of cases of autochthonous malaria and the largest areas of initial secondary 
vegetation. These ecosystems seem to keep environmental conditions that are more 
favorable for malaria transmission cycle, possibly as from the adaptation of vectors, 
pathogens and new hosts.
KEYWORDS: biodiversity, zoonoses, human impacts, regeneration of vegetation.

1 | 	INTRODUÇÃO

Muitos dos patógenos causadores de doenças infecto-parasitárias em humanos 
têm sua origem em animais silvestres, dentre eles ressaltam-se as gripes, a malária, 
a tuberculose, a brucelose, a triquinose, a febre amarela, as leishmanioses, a 
toxoplasmose, a leptospirose, as febres hemorrágicas, como Ebola, a hantavirose, 
a raiva, a peste bubônica, a doença de Chagas, os vírus de imunodeficiência, e 
muitas outras viroses como Oropouche, Marburg, Nipah, Oeste do Nilo e Coronavirus 
(WOODALL, 2009). Muitas formas de transmissão entrelaçam patógenos, vetores 
e hospedeiros, todas conectadas por elos tróficos, influenciados por parâmetros 
ambientais, como clima e sazonalidade; biológicos e ecológicos, como a composição 
das comunidades biológicas, dinâmicas populacionais e comportamentais, e ainda, 
influenciadas por características como virulência, susceptibilidade, imunidade e 
também por determinantes sociais, próprios das populações humanas. 

	 Diversos estudos vêm demonstrando o efeito de diluição da biodiversidade na 
dispersão de patógenos e na modulação da dinâmica de transmissão, especialmente 
nas doenças transmitidas por artrópodes (KEESING et al., 2006; XAVIER et al., 2012; 
POULIN e FORBERS, 2012). O efeito observado demonstra como a biodiversidade 
cumpre papel importante na proteção da saúde humana, pois a riqueza de espécies 
no ecossistema reduz a possibilidade de transmissão de parasitos de um hospedeiro 
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para outros. Desta forma, além dos serviços ecossistêmicos como a perda de água, 
solo e qualidade do ar, as atividades humanas que promovem a perda de espécies, 
também favorecem a transmissão de patógenos pois simplificam os ecossistemas, 
aproximando o risco de compartilhamento de agentes etiológicos entre animais e 
homens (ESTRADA-PEÑA et al., 2014).

	 Desta forma, a saúde pode ser considerada como a interconexão entre as 
dimensões sociais, culturais, econômicas e ambientais. Nos último 13 anos casos 
de malária vêm sendo registrados no estado do Rio de Janeiro, especialmente nas 
áreas florestadas cobertas pela Mata Atlântica, e os estudos a eles relacionados 
os indicaram como casos autóctones, com origem local (MIGUEL et al, 2014; 
PINA-COSTA et al, 2014; OLIVEIRA-FERREIRA et al, 2010). Segundo Pina-Costa 
et al (2014) a transmissão de malária para humanos é acidental e basicamente 
relacionada com a degradação dos ambientais naturais e desmatamentos, 
associados à construção de moradias e à entrada constante de pessoas nos 
habitats onde existem primatas e vetores anofelinos. A mesma relação entre casos 
de malária e desmatamento já foi descrita por outros autores na Amazônia, em 
outros estados brasileiros e na África. No entanto, diversos gradientes podem 
compreender o que se atribui como desestruturação ambiental de uma floresta, 
resultantes de impactos antrópicos e até mesmo de processos naturais. É portanto, 
fundamental investigar e identificar as relações do surgimento de doenças como os 
graus de desestruturação ambiental ou do estágio sucessional dos ecossistemas, 
uma vez que dentro da macro categoria degradação ambiental se encaixam por 
exemplo, a remoção total da cobertura vegetal, estágios iniciais de recuperação 
florestal, passando por estágios mais intermediários e avançados, ainda que em 
recuperação.

	 Buscando evidenciar as relações entre a perda da biodiversidade e a 
favorabilidade de ocorrência de malária em humanos, esse trabalho analisou, 
ainda em caráter preliminar e exploratório, as relações existentes entre a perda de 
cobertura vegetal e a ocorrência de casos humanos de malária autóctone, em cinco 
municípios do estado do Rio de Janeiro.

	 As localidades registradas como os locais de origem dos casos de malária 
humana pela Secretaria de Estado de Saúde do Estado do Rio de Janeiro (MIGUEL 
et al, 2014) foram sobrepostas ao mapeamento de uso e cobertura do solo na 
escala 1:100.000 do Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2007), de modo a 
identificar a paisagem e cobertura vegetal predominante nas áreas onde os casos 
foram relatados.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

	 Doze municípios do Rio de Janeiro tiveram casos de malária por Plasmodium 
vivax, P. falciparum e P. malarie, de acordo com os dados apresentados por Miguel 
et al (2014) para a ocorrência de malária autóctone, entre os anos de 2002 e 2010: 
Cachoeira de Macacu, Campos dos Goytacazes, Casimiro de Abreu, Macaé, Magé, 
Nova Friburgo, Paraty, Petrópolis, Rio das Ostras, Rio de Janeiro, Santa Maria 
Madalena e São Fidélis (figura 1).

	 A base geográfica utilizada para análise da cobertura vegetal nas localidades 
dos casos registrados de malária foi o mapeamento de uso e cobertura da terra do 
Instituto Estadual do Ambiente - INEA, na escala 1:100.000, que utilizou o método 
de classificação orientada a objetos em imagens Landsat referentes aos períodos 
de junho a setembro de 2007, e identificou as principais fitofisionomias e classes 
de uso do solo do estado do Rio de Janeiro. Apesar da base geográfica disponível 
para o Estado na escala 1:100.000 ser de 2007, o que corresponde ao cenário 
intermediário da série temporal dos casos estudados, considera-se que as análises 
espaciais e quantitativas podem ser exploradas tendo-a como base, uma vez que 
não só representa o melhor dado disponível, como suscita a discussão e reflexão 
das relações espaciais entre a ocorrência de doenças e a degradação ambiental, 
que poderão ser aprofundadas em escalas maiores e técnicas geoespaciais mais 
sensíveis.

	 Para a identificação e mensuração das classes de uso e cobertura do solo 
nos municípios de ocorrência de malária utilizou-se ferramentas de análise espacial 
para projeção plana, recorte, dissolução de bordas comuns e cálculo de área. 
Inicialmente foram distribuídos os números de casos de malária nos polígonos dos 
municípios do Rio de Janeiro. Posteriormente foram identificadas as áreas totais 
das classes de uso e cobertura vegetal nesses municípios (figura 2).

	 Foram analisadas as classes de uso e cobertura do solo, apenas para os 
municípios nos quais foram registrados mais que um caso de malária e, neste caso: 
Cachoeira de Macacu, Rio de Janeiro, Nova Friburgo, São Fidélis e Paraty. Para 
cada um desses municípios foram recortadas e calculadas as áreas, em hectares, 
das classes de uso e cobertura (tabela 1).
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Figura 1: Localização dos casos de malária autóctones no Rio de Janeiro entre 2002-2010

Figura 2: Uso e cobertura do solo do estado do Rio de Janeiro (2007)

Uso e cobertura 
da terra

Cachoeiras de 
Macacu

(ha)

Rio de 
Janeiro 

(ha)
Nova 

Friburgo (ha)
São Fidélis 

(ha) Paraty (ha)

Afl oramento 
Rochoso 320,90 423,30 1135,14 2930,22 95,39

Agricultura 4078,34 509,75 1912,52 -- --
Agricultura (café) -- -- -- -- --
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Agricultura (cana) -- -- -- 148,19 --
Água 224,37 1918,20 3,48 1808,27 125,83
Áreas úmidas 13,22 2127,28 -- 34,50 --
Comunidade 
relíquia -- 15,19 -- -- --

Cordões 
arenosos -- 214,16 -- -- 10,89

Floresta 62134,20 30339,50 66069,10 12405,00 83197,50
Mangue -- 3355,15 -- -- 355,94
Ocupação urbana 
de alta densidade 6,53 30098,00 -- -- --

Ocupação 
urbana de média 
densidade

828,78 22056,20 1792,82 212,86 453,42

Ocupação 
urbana de baixa 
densidade

402,75 5304,03 1087,81 -- 126,09

Pastagem 20354,70 15472,10 18970,60 83533,80 5959,93
Pastagem em 
várzea 1370,39 3616,33 -- 775,99 907,13

Reflorestamento 2,64 22,28 887,57 -- 0,75
Restinga -- 970,72 -- -- 10,70
Solo exposto 16,05 464,49 -- -- --
Vegetação 
secundária em
estágio inicial 5626,89 2129,29 1482,02 1306,92 457,88

Total 95379,77 119035,96 93341,06 103155,75 91701,45

Tabela 1: Áreas das classes de uso e cobertura dos municípios do RJ com maior número de 
malária

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir do cálculo de área das classes de uso do solo e cobertura vegetal de 
cada um dos municípios foi possível identificar a relação direta entre o maior número 
de casos autóctones de malária, com a maior área de vegetação secundária inicial.

As áreas identificadas com a classe vegetação secundária inicial, 
correspondem às áreas anteriormente degradadas, onde ocorre o processo de 
regeneração, mas que ainda não foram capazes de restabelecer o equilíbrio do 
ecossistema local. O cenário observado está de acordo com a hipótese das relações 
existentes entre a perda da biodiversidade causada pela degradação ambiental, a 
alteração do ciclo zoonótico e o rompimento de barreiras biológicas por patógenos.

	 O processo de ocupação desordenado do solo, sem a preocupação com 
as características e fragilidades dos ambientes naturais, traz consequências para 
a sociedade, nem sempre de entendimento direto, resultando na modificação da 
paisagem e em mudanças na composição e diversidade dos ecossistemas. Apesar 
dos distúrbios, muitos ambientes conseguem manter os meios de regeneração 
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biótica, e mesmo ecossistemas perturbados com um nível mínimo de resiliência 
são capazes de promover a auto-regeneração (CARPANEZZI, 2005).

	 A regeneração natural, segundo Poggiani (1989), é o processo evolutivo 
da vegetação até a formação de uma floresta semelhante à primitiva, após o 
desmatamento parcial ou total de uma área, podendo este processo durar décadas. 
A regeneração natural de espécies em ecossistemas florestais é dependente de 
fatores genéticos e ambientais (diferenças nos padrões de dispersão de sementes, 
dos sistemas reprodutivos, intensidade da luz, níveis de competição radicular, 
umidade, fogo, estrutura do solo e a existência de predadores e patógenos), e as 
interações entre todos esses fatores produzem condições de crescimento dinâmico 
da vegetação.

Nos municípios em estudo, as áreas de vegetação secundária inicial são 
evidências do histórico de degradação ambiental promovida nessas regiões, e são 
hoje as responsáveis por restabelecer, a longo prazo, o equilíbrio dos ecossistemas 
locais.

	 O maior número de ocorrência de malária, entre 2002 e 2010, ocorreu no 
município de Cachoeira de Macacu, com 8 casos, município que apresentava a 
maior área de vegetação secundária inicial, com 5.626,89 hectares. O município do 
Rio de Janeiro teve o registro de 7 casos com uma área de vegetação secundária 
de 2.129,29 ha. Da mesma forma os municípios de Nova Friburgo, com 6 casos de 
malária e área de 1.482,02 hectares de vegetação secundária, São Fidélis com 4 
casos e 1.306,92 hectares e Paraty, com 3 casos e 457,88 hectares.

	 Diferentes entendimentos podem ser extraídos dessa relação identificada 
nos municípios do estado do Rio de Janeiro. É importante considerar que as áreas 
de vegetação secundária inicial, pelo o predomínio de árvores de pequeno diâmetro 
de caule e copas espaçadas, facilitam a entrada de luz e favorecem a maturação 
dos ovos dos anofelinos; além disso as espécies de primatas, como o bugio e o 
muriqui, hospedeiros definitivos no ciclo silvestre da malária na Mata Atlântica, 
e que inicialmente habitavam esses locais, se deslocaram para outras áreas de 
florestas mais preservadas, o que favorece a busca do homem pelo anofelino e 
consequentemente a parasitismo do Plasmodium no homem.

Município Casos de malária Vegetação secundária 
inicial (ha)

Cachoeiras de Macacu 8 5.626,89
Rio de Janeiro 7 2.129,29
Nova Friburgo 6 1.482,02
São Fidélis 4 1.306,92
Paraty 3 457,88

Tabela 1 – Casos de malária e áreas de vegetação secundária inicial
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4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A emergência de doenças oriundas de animais silvestres está fortemente 
associada às alterações ambientais, incluindo mudanças climáticas, impactos 
naturais e antropogênicos. A degradação florestal promovida por impactos 
antrópicos reduz a biodiversidade, interfere no equilíbrio do ecossistema, limita 
geograficamente a distribuição de espécies e traz prejuízos diretos para a saúde 
dos homens e animais silvestres.

	 Como consequência do desequilíbrio de ecossistemas florestais observam-
se alterações nos padrões de transmissão das doenças infecciosas, principalmente 
pelas condições ambientais mais favoráveis à reprodução e à sobrevivência de 
patógenos e vetores, modificando portanto, os ciclos de transmissão de doenças no 
tempo, espaço e atores.

A influência das alterações ambientais na circulação de malária nos municípios 
do estado do Rio de Janeiro parece clara e direta, embora deva ser aprofundada 
considerando outros parâmetros, como a presença e extensão de corpos d’água, o 
adensamento periurbano e a composição de espécies de primatas.

	 No estado do Rio de Janeiro é importante considerar que quase todas 
as áreas de Mata Atlântica já passaram por algum tipo de distúrbio, fruto da 
história de ocupação do Estado. Recentemente a procura pelas áreas de mata 
tem aumentado consideravelmente e atraído pessoas para atividades de lazer e 
turismo, principalmente nos períodos de grandes eventos esportivos e culturais. 
Essa aproximação entre pessoas e ambientes naturais, onde ciclos de doenças 
silvestres acontecem e são frágeis em razão dos distúrbios, expõem humanos e 
outras espécies de primatas a casos de malária.
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