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APRESENTAÇÃO

A saúde humana está diretamente ligada e extremamente dependente da “saúde” 
do planeta terra, da mãe natureza. Enquanto as relações entre o ser humano/a humanidade 
e a natureza continuarem sendo de dominação, de exploração irracional, de degradação 
ambiental, cada vez mais os níveis de saúde humana serão piores. 

O termo biodiversidade, hoje consagrado na literatura, refere-se à diversidade 
biológica para designar a variedade de formas de vida em todos os níveis, desde 
microrganismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana. Contudo, essa 
variedade de seres vivos não deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu 
conjunto estrutural e funcional, na visão ecológica do sistema natural, isto é, no conceito 
de ecossistema. 

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saúde, Meio Ambiente e Biodiversidade”, 
um livro que apresenta 16 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências da Vida. Essa coletânea 
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico. 

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: Para compreender a natureza e 
consequentemente o ser humano e seu impacto 
no ambiente, é necessário analisar a origem e 
a evolução da vida no planeta e especialmente, 
as relações existentes nesse processo. Nesse 
sentido a ecologia é a ciência que tenta explicar 
a razão da vida na Terra. O estudo da ecologia 
permite entender que todas as espécies não 
podem ser estudas de forma isolada, mas 
como componentes de um complexo sistema 
ecológico. Para compreender o impacto do ser 
humano sobre o aumento de doenças infeciosas 
e sua origem nas pandemias, é fundamental 
investigar as relações existentes nos sistemas 
ecológicos envolvidos nesse processo. A maior 
parte das doenças infecciosas emergentes, como 
é o caso da COVID-19, são causadas por vírus e 
tem origem zoonótica, sendo uma manifestação 
das interações entre as espécies, refletindo a 

ligação direta entre saúde e biodiversidade, onde 
as mudanças ambientais podem afetar a sua 
transmissão. A contaminação do ser humano por 
essas doenças ocorre por transbordamento a partir 
de hospedeiros reservatórios, especialmente 
vertebrados da fauna silvestre ou doméstico. 
No caso da atual pandemia de COVID-19 
causada pelo vírus SARS-CoV-2, os estudos 
sugerem que a sua origem ecológica ocorreu 
em populações de morcegos, especialmente 
do gênero Rhinolophus. Cenários de alta 
diversidade levam a uma redução das doenças 
infeciosas emergentes e consequentemente, da 
possibilidade das mesmas causar pandemias. O 
uso do conhecimento científico sobre as relações 
existentes na natureza, através da ecologia, pode 
auxiliar o ser humano na tomada de decisões 
para evitar esse tipo de evento. Isso é possível 
através do caminho da sustentabilidade, que tem 
como base o próprio conhecimento ecológico. De 
forma mais direta a resposta está no cumprimento 
dos objetivos do desenvolvimento sustentável 
(ODS), especialmente aqueles envolvendo 
saúde (3), mudanças climáticas (13) e proteção 
dos ecossistemas (15). 
PALAVRAS-CHAVE: SARS-CoV-2. Doenças 
infeciosas emergentes. Transbordamento. 

ECOLOGY AS THE SCIENCE THAT 
EXPLAINS PANDEMICS

ABSTRACT: To understand nature and 
consequently the human being and his impact 
on the environment, it is necessary to analyze 
the origin and evolution of life on our planet and 
especially, the relationships that exist in this 
process, therefore, ecology is the science that 

http://lattes.cnpq.br/9947505397950181
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tries to explain the reason for the life on Earth. The study of ecology allows us to understand 
that all species cannot be understood in isolation, but as components of a complex ecological 
system. In order to understand the impact of human beings on the increase in infectious 
diseases and their origin in pandemics, it is essential to investigate the existing relationships 
in the ecological systems involved in this process. Emerging infectious diseases, such 
as COVID-19, are caused by viruses and have a zoonotic origin, being a manifestation 
of interactions between species, reflecting the direct link between health and biodiversity, 
where environmental changes can affect their transmission. The contamination of humans 
by these diseases occurs by spillover from reservoir hosts, especially vertebrates of wild or 
domestic fauna. In the case of the current COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 
virus, studies suggest that his ecological origin occurred in bat populations, especially the 
Rhinolophus. High diversity scenarios lead to a reduction in emerging infectious diseases 
and, consequently, the possibility of them causing pandemics. The use of scientific knowledge 
about existing relationships in nature, through ecology, can assist human beings in making 
decisions to avoid this type of event. This is possible through the path of sustainability, which is 
based on ecological knowledge itself. More directly, the answer lies in meeting the objectives 
of sustainable development (SDGs), especially those involving health (3), climate change (13) 
and protection of ecosystems (15).
KEYWORDS: SARS-CoV-2. Emerging infectious diseases. Spillover.

1 |  A ECOLOGIA É A CIÊNCIA DAS RELAÇÕES1

O entendimento da ecologia, ciência que estuda a abundância e distribuição dos 
organismos em relação a outros organismos e às condições do ambiente, é fundamental 
para abordar os problemas ambientais. Essas questões estão influenciando diretamente a 
humanidade, seja a pandemia causada pelo Sars-CoV-2 (Novo Coronavírus ou Covid-19), 
as queimadas em vários locais do planeta, inclusive no Brasil, a produção agropecuária, 
as mudanças climáticas e até a política econômica mundial. Para compreender a natureza 
e consequentemente o ser humano e seu impacto no ambiente, é necessário analisar a 
origem e a evolução da vida no nosso planeta e especialmente, as relações existentes 
nesse processo, portanto, a ecologia é a ciência que tenta explicar a razão da vida na Terra. 

O ser humano depende do estudo da ecologia para aprender a sobreviver no 
planeta sem danificá-lo, a ponto de o mesmo não ter mais condições de sustentar as 
espécies. Esse estudo permite entender que as espécies, inclusive a humana, não podem 
ser compreendidas de forma isolada, mas como componentes de um complexo sistema 
natural, que pode também ser chamado de sistema da vida ou ecológico. O grande 
problema enfrentado hoje para a sobrevivência das espécies é causado pelo próprio ser 
humano, através da má administração dos recursos naturais disponíveis.

Parte do estudo da ecologia não tem aplicação direta com os temas ambientais, 
ou seja, os aspectos práticos que envolvem as relações dos impactos do ser humano na 

1 O item introdutório sobre ecologia utiliza como referência as obras: Ricklefs; Relyea, 2018; Begon; Harper; Townsend, 
2007; Odum; Barrett, 2007.
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natureza. Porém, a ecologia fornece a base científica para entender a raiz dos problemas 
ambientais. Depois de compreender os conceitos básicos da ecologia, a visão sobre o 
planeta se modifica, onde qualquer espécie, incluindo o ser humano, não é mais vista como 
parte isolada, mas como componente de um complexo sistema natural, que é influenciado 
e influencia o ambiente ao seu redor.

A palavra ecologia teve sua origem no século XIX, através do zoólogo Alemão 
Ernest Haeckel, partindo do princípio de que o conhecimento biológico não é completo 
quando o organismo é estudado isoladamente. Embora Charles Darwin, poucos anos 
antes, não tenha usado o termo ecologia, descreveu as interações entre as espécies como 
a economia da natureza. A partir do século XX a ciência da ecologia passou a ser uma 
área do conhecimento reconhecida e com várias diversificações, passando a produzir um 
volume cada vez maior de conhecimento sobre a natureza. Embora seja confundida com as 
ciências ambientais, a ecologia possui um escopo próprio, onde utiliza o método científico 
para investigar os organismos e suas relações com o ambiente, através de um processo 
que procura observar a natureza, desenvolver hipóteses a fim de explicar os fenômenos 
observados, para posteriormente testar essas hipóteses e fazer previsões. Com as novas 
descobertas, há uma constante mudança na construção do conhecimento sobre a natureza. 
A partir disso, há melhores condições para gerenciar os problemas ambientais produzidos 
pelo próprio ser humano.   

Os sistemas ecológicos são entidades biológicas com processos internos e interação 
com o ambiente externo, existindo em diferentes níveis, desde um organismo individual 
até todo o planeta. Esses sistemas obedecem aos mesmos princípios físicos, químicos 
e biológicos com um estado de equilíbrio dinâmico, com controle de entrada e saída de 
matéria e energia. A partir disso, os organismos possuem várias maneiras de adaptação 
para transformar a matéria e a energia visando sua sobrevivência, desempenhando 
diferentes papéis nesses sistemas ecológicos. Como isso há uma grande diversidade 
de organismos no planeta, fruto dessa constante adaptação, resultado do processo de 
evolução, responsável pelas mudanças da composição genética de uma população de 
organismos ao longo do tempo. Dentro do princípio da ecologia, como a ciência das 
relações, o fenômeno da evolução não ocorre de forma isolada em uma única espécie, 
mas abre possibilidades para mudanças nas outras espécies que estão interagindo. 

Embora os humanos tenham aumentado a capacidade do ambiente suportar o seu 
crescimento, o mal uso das tecnologias utilizadas para alcançar essas transformações, 
causaram mudanças sem precedentes no planeta, alterando os ecossistemas a ponto de 
alguns estarem em perigo de colapso. O rápido crescimento da população humana está 
afetando diretamente os princípios que regulam o funcionamento dos sistemas ecológicos, 
pois a espécie humana depende de uma grande quantidade de recursos e produz grande 
quantidade de rejeitos, sendo que todo o planeta é afetado por estas atividades. Como os 
sistemas ecológicos são muito complexos, o ponto de partida para entender o impacto do ser 
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humano sobre eles, é através de uma sólida compreensão do seu funcionamento. Esse é o 
princípio básico para encontrar uma saída para os problemas ambientais e assim, orientar 
a melhor maneira para que a existência do ser humano não comprometa a continuidade da 
vida no planeta. Como as atividades humanas estão esgotando os recursos naturais, as 
consequências são mudanças inéditas vindas de uma única espécie, entre elas a influência 
no aparecimento de doenças infeciosas e pandemias. 

2 |  VÍRUS E AS DOENÇAS INFECIOSAS EMERGENTES
Para compreender o impacto do ser humano sobre o aumento de doenças 

infeciosas e sua origem nas pandemias, deve-se investigar as relações existentes nos 
sistemas ecológicos envolvidos nesse processo. Entre as várias interações ecológicas e 
adaptações evolutivas existentes na natureza e estudadas pela ecologia, estão as relações 
entre os parasitas e hospedeiros. O parasita é um organismo que depende de um outro 
organismo denominado hospedeiro e que causa efeitos prejudiciais à medida que consome 
os recursos desse hospedeiro. Estima-se que a metade das espécies de seres vivos do 
planeta seja de parasitas (RICKLEFS; RELEYA, 2018). 

Os parasitas causam as doenças infecciosas nos seres humanos, sendo que em 
torno de 25% das mortes humanas no planeta são causadas por doenças infecciosas 
(WHO, 2020). Entre os parasitas causadores das principais doenças infecciosas estão 
os vírus, que são considerados parasitas intracelulares obrigatórios. Eles recebem este 
nome devido a necessidade de parasitar o interior das células de seu hospedeiro para 
manifestar suas condições vitais: a sua multiplicação e a possibilidade de alterar seu 
material genético, visto que não possuem estrutura celular. Descobertos no fim do século 
XIX e por serem extremamente pequenos, somente visualizados a partir de 1930 com 
o advento do microscópio eletrônico, os vírus atacam praticamente todos os tipos de 
organismos, inclusive o ser humano. Doenças como a varíola, gripe aviária, ebola, dengue, 
zika, febre chikungunya e a própria COVID-19 são viroses que preocuparam e algumas 
ainda preocupam a humanidade, especialmente a última (FIOCRUZ, 2020). 

Embora eles sejam específicos, atacando tecidos de apenas um tipo de organismo, 
eles podem sofrer mutações e “saltar” de uma espécie para outra, se adaptando a novos 
organismos, por um fenômeno chamado de transbordamento ou spillover (termo utilizado na 
literatura inglesa) (CONFALONIEIRI, 2010, grifo do autor; WHO, 2020). Essa capacidade de 
infectar outras espécies confere ao vírus a possiblidade de adaptação por seleção natural 
e de persistir no ambiente, mesmo com a extinção de uma das espécies de hospedeiro. 
Um exemplo desse fenômeno ocorreu na chamada gripe espanhola no início do século 
XX, causada pelo vírus H1N1. O manuseio de patos e galinhas permitiu que o vírus, a 
partir de mutações, passasse a infectar o ser humano e esse a transmitir a doença. Já no 
início do século XXI uma cepa similar do vírus – H5N1 comum em aves, infectou os seres 
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humanos causando a gripe aviária. Outros vários exemplos com formas semelhantes de 
ocorrência aconteceram com o ser humano ao longo do tempo, como o ebola, HIV, varíola 
e outros, todos caracterizados pelo transbordamento do vírus de um reservatório natural, 
possivelmente na fauna silvestre, para algum animal doméstico e posteriormente ao ser 
humano, ou diretamente do reservatório natural para o ser humano (ENAP/OMS, 2020).   

As doenças infecciosas emergentes, como é o caso da COVD-19, são definidas como 
recentemente descobertas ou que mudaram de hospedeiro, além de doenças já existentes 
com aumento de ocorrência ou abrangência geográfica (DASZAK; CUNNINGHAM; HYATT, 
2000). Essas doenças são uma manifestação das interações entre as espécies, refletindo 
a ligação direta entre saúde e biodiversidade. As mudanças ambientais, especialmente na 
composição da biodiversidade, podem afetar a sua transmissão especialmente para os 
seres humanos. Numerosos estudos discutem o papel da alteração nos ecossistemas, na 
sua biodiversidade, na transmissão de doenças, afetando as condições dos hospedeiros e 
vetores (ROMANELLI; COOPER, 2014). 

A partir do século XX  intensificou-se dramaticamente a exploração dos ecossistemas 
e da biodiversidade, aumentando a população humana e de animais domésticos. Esse 
fato aumentou as oportunidades para que os patógenos passasem da natureza, onde são 
encontrados na fauna silvestre, para os animais domésticos e seres humanos, resultando 
no aumento crescente de doenças infecciosas transmitidas por animais, as chamadas 
zoonoses ou doenças zoonóticas (UNEP, 2016). A maioria das doenças infecciosas 
emergentes são causadas por vírus e entre 70 a 80% tem origem zoonótica, sendo um 
produto da própria biodiversidade. São transmitidas para os seres humanos a partir de 
hospedeiros reservatórios, especialmente vertebrados da fauna silvestre ou doméstico, 
através de transbordamento, surgindo quando uma mutação possibilita que um patógeno 
seja transmitido para uma nova espécie de hospedeiro (JONES; PATEL; LEVY, 2008; 
CONFALONIEIRI, 2010; ROMANELLI; COOPER, 2014). 

Confalonieiri (2010) sugere que para ocorrer a emergência de zoonoses, devem 
interagir várias espécies hospedeiras e que o efeito de transbordamento de patógenos 
ocorre em nível de meta-comunidades, entendidas como conjunto regional de comunidades 
que intercambiam colonizadores de múltiplas espécies. Como o limite dessas comunidades 
são permeáveis, há o movimento de organismos entre elas, incluindo nesse caso os seus 
patógenos que podem causar infecções em hospedeiros da mesma espécie ou espécies 
diferentes. Com a interferência antrópica sobre a movimentação de organismos nas meta-
comunidades, através especialmente na degradação de habitats e na biodiversidade, 
as possibilidades de transbordamento são facilitadas. Portanto, na raiz do problema das 
doenças emergentes que atingem a saúde humana, está a saúde da população dos próprios 
animais que servem de reservatórios naturais à essas doenças e a sua ligação com os 
seus habitats, ou seja, o estado de conservação dos ecossistemas que servem de abrigo 
para esses animais (JONES; PATEL; LEVY, 2008; ENAP/OMS; 2020). Outra possiblidade 
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que também deve ser considerada são as tecnologias de intensificação da produção em 
animais domésticos (DASZAK; CUNNINGHAM; HYATT, 2000). 

A perda de diversidade é devido a fatores como o aquecimento global, degradação 
de ecossistemas para fins agropecuários, imobiliários e outros, a caça e a comercialização 
ilegal de animais silvestres, onde os reservatórios naturais acabam entrando em contato 
direto com o ser humano ou com animais domésticos (ROMANELLI; COOPER, 2014; 
PNUMA, 2016). Como esses parasitas estão sempre buscando a possibilidade de invadir 
novos hospedeiros, algumas vezes ocorre o transbordamento e novos hospedeiros são 
encontrados. Porém, se esses animais vivem em hábitats degradados, com uma alimentação 
inadequada e com a saúde debilitada, estão mais propensos a ser contaminados por seus 
parasitas naturais e consequentemente contaminar o ser humano. Portanto, a carga de 
doenças infecciosas é determinada por condições ecológicas, e que o aumento na incidência 
de várias dessas doenças, frequentemente coincidem com declínios de biodiversidade 
(BONDS; DOBSON; KEENAN, 2012). Com o crescimento populacional, o aumento da 
urbanização, a falta de condições sanitárias adequadas, além das viagens e migração 
internacionais e o aumento das desigualdades sociais, aumenta o risco de aparecimento e 
a disseminação de parasitas causadores dessas doenças (CONFALONIEIRI, 2010; OMS/
ENAP, 2020).

 Os relatos da influência do ser humano nos ecossistemas e seus efeitos 
epidemiológicos, trazendo novas doenças infecciosas, aparecerem no início do século XX. 
Porém, a partir de 1930, com o desenvolvimento da epidemiologia paisagística, houve 
a introdução do conceito de focos naturais das doenças infecciosas, constituídos por 
ecossistemas onde os patógenos circulam naturalmente entre hospedeiros silvestres e, 
eventualmente, vetores. Com a invasão humana nestas áreas, cria-se oportunidades para 
a infecção de novas espécies hospedeiras e para a dispersão de patógenos antes restritos 
a estes ecossistemas. Dessa forma, há um caminho de possibilidades de transbordamento 
e infecção entre os animais silvestres, domésticos e o ser humano (Figura 1) (DASZAK; 
CUNNINGHAM; HYATT, 2000; CONFALONIEIRI, 2010). 
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Figura 1 – Caminho das possibilidades de transbordamento entre os hospedeiros humanos, domésticos 
e silvestres.

Fonte: Adaptado de Daszak; Cunningham; Hyatt (2000) e Confalonieiri (2010).

Embora os processos de ordem social, econômica e tecnológica sejam importantes 
no aparecimento das doenças infecciosas emergentes, a explicação a partir de animais, 
especialmente silvestres, é a mais complexa e de difícil previsão, sendo atualmente a mais 
frequente. Portanto, o conhecimento a cerca dos sistemas ecológicos são relevantes quando 
se trata de uma gama de problemas emergentes de saúde. A conservação dos ecossitemas 
condiciona a manutenção da biodiversidade, isso reduz o risco de animais silvestres 
transmitirem doenças, devido ao equilíbrio entre predadores e presas, hospedeiros, vetores 
e parasitas. Esse modelo é referido como efeito de diluição e propõe que cenários de alta 
diversidade levem a uma redução das doenças infecciosas emergentes (ROMANELLI; 
COOPER, 2014).

3 |  CORONAVÍRUS E A SARS-COV-2
O mundo testemunhou uma série de eventos desencadeados pela pandemia de 

COVID-19 (doença do coronavírus), uma doença causada pelo SARS-CoV-2, um novo 
vírus pertencentes à família Coronavideae, de grande impacto na saúde individual e 
coletiva em todo o mundo. Em 31 de dezembro de 2019, a Organização Mundial da Saúde 
(OMS) foi alertada de vários casos de pneumonia no cidade de Wuhan, província de Hubei, 
na República Popular da China. Era uma nova cepa de coronavírus, ainda não identificada 
em humanos (WHO, 2020; DEFENDI; SILVA MADEIRA; BORSCHIVER, 2021).  Em 30 de 
janeiro de 2020, a OMS declarou que o surto da doença causada pelo novo coronavírus 
(COVID-19) constituiu uma emergência de saúde pública de importância internacional - o 
nível de alerta mais alto da organização. Foi a sexta vez na história que essa emergência 
foi declarada, todas envolvendo doenças infecciosas emergentes causadas por vírus 
(H1N1, poliovírus, Ebola por duas vezes e Zika vírus). Em 11 de março de 2020, COVID-19 
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foi caracterizado como uma pandemia pela OMS, ou seja, a disseminação mundial de uma 
nova doença epidêmica transmitida de uma pessoa para outra (WHO, 2020; OPAS, 2021). 
Embora Horton (2020) tenha a caracterizada como uma sindemia, pelas interações com 
outras doenças já pré-existentes nas pessoas, impulsionado por fatores políticos, sociais 
e econômicos.   

Descritos pela primeira vem em 1965, os coronavírus causam doenças em uma 
ampla variedade de espécies de animais. Embora vários deles circulam na fauna silvestre, 
especialmente morcegos, sem afetar a espécie humana, já foram identificados sete tipos 
de coronavírus que afetam seres humanos, porém a maioria sem gravidade, causando 
apenas um resfriado comum (Tabela 1). Mas no século atual essa é a terceira vez que um 
tipo novo de coronavírus atinge a humanidade, causando doença grave (GOZLAN, 2020).  

Denominação Doença Origem
HCoV 229E Resfriado comum Morcegos
HCoV-OC43 Resfriado comum Roedores
SARS-CoV Síndrome Respiratória Aguda Grave Morcegos → Civetas*
HCoV-NL63 Resfriado comum Morcegos

HKU1 Resfriado comum Roedores
MERS-CoV Síndrome Resp. do Oriente Médio Morcegos → Dromedários*

SARS-CoV-2 COVID-19 Morcegos → Pangolins**

Tabela 1 – Tipos de coronavírus já descritos causadores de infecções em seres humanos, nome da 
doença, reservatório natural e hospedeiro intermediário em ordem cronológica de descoberta. * Ainda 

não confirmado.

Fonte: Gozlan, 2020.

O primeiro caso grave foi observado em 2002 com a Síndrome Respiratória Aguda 
Grave (SARS-CoV), onde estudos sorológicos indicaram que o possível hospedeiro foi a 
Paguma larvata (Civeta), uma espécie de pequeno mamífero carnívoro arborícola da família 
Viverridae (WANG; EATON, 2007). A partir deste momento houve atenção especial por parte 
das autoridades de saúde sobre a possibilidade desse tipo de vírus causar uma pandemia. 
Já em 2012 apareceu a Síndrome Respiratória do Oriente Médio (MERS-CoV) transmitida 
de Camelus dromedarius (dromedários) para seres humanos na Arábia Saudita (ENAP/
OMS, 2020). As relações genéticas sugerem que não há indicação de animais domésticos 
como hospedeiros, mas que todos eles tiveram sua origem ecológica em morcegos como 
reservatórios naturais, especialmente do gênero Rhinolophus, encontrados na Ásia, África, 
Oriente Médio e Europa (WANG; EATON, 2007; GOZLAN, 2020; WHO, 2020; OPAS, 2021). 

Estudos recentes apontam que outros mamíferos também apresentam o coronavírus 
como parte de sua comunidade viral, especialmente a espécie Manis javanica (pangolim 
malaio), que o tem como um dos seus patógenos dominantes, representando um potencial 
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contaminante desse vírus à outras espécies de mamíferos (LIU; CHEN, W.; CHEN, J.P., 
2019). Devido à grande demanda por sua carne como iguaria e suas escamas para uso 
em medicamentos tradicionais, os pangolins são os mamíferos mais caçados e traficados 
do mundo, sendo que todas as suas espécies estão incluídas na Convenção sobre o 
Comércio Internacional de Espécies da Fauna e Flora Selvagens Ameaçadas de Extinção 
(CITES). Esforços combinados foram feitos para conservar e resgatar essas espécies em 
cativeiro na China, por causa de sua situação de ameaça e declínio contínuo do tamanho 
da população na natureza, inclusive por suas más condições de saúde e baixa imunidade 
(WANG et al., 2019). 

A origem do novo coronavírus ainda não está esclarecida, mas supostamente 
ocorreu o transbordamento no último trimestre de 2019. Entre as hipóteses estão o 
transbordamento direto do gênero Rhinolophus ao ser humano, ou com uma contaminação 
inicial desses morcegos para outra espécie de mamífero como hospedeiro intermediário, 
possivelmente Manis javanica (pangolim malaio), e deste para o ser humano, embora 
nenhuma evidência do SARS-CoV-2 em animais foi detectada até o momento. Conforme 
relatório de estudo sobre as origens do SARS-CoV-2 solicitado pela OMS, apresentado em 
março de 2021, existem quatro possibilidades, sendo que em três delas há o envolvimento 
do Rhinolophus como o reservatório natural (Figura 2) (WHO 2020; 2021). 

Figura 2 – Esquema geral das possibilidades de origem e rotas de contaminação do SARS-CoV-2. 
O símbolo que indica “evolução” reflete as possibilidades de quaisquer mutações, recombinação 

e seleção de variantes levando a uma capacidade aprimorada de infectar outras espécies ou 
transmissão. 1 – Transmissão zoonótica direta por transbordamento; 2 – Transmissão indireta por 

hospedeiro intermediário; 3* – Contaminação indireta através de alimentos e produtos congelados; 4* – 
Acidente de laboratório. * não comentado neste trabalho.

Fonte: Adaptado de WHO (2021).
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Não há registro de vírus intimamente relacionados em qualquer laboratório, nem de 
genomas que em combinação possam fornecer o vírus, como também não há evidência de 
circulação de SARS-CoV-2 entre pessoas em todo o mundo antes de dezembro de 2019, 
quando foi detectado pela primeira vez (WHO, 2021). O que está evidenciado é a origem do 
vírus no Mercado Atacadista de Frutos do Mar de Huanan, na cidade de Wuhan na China, 
onde frutos do mar e espécies de animais selvagens e cultivados eram vendidos. O local é 
a fonte do surto ou desempenhou um papel fundamental na amplificação inicial do mesmo, 
sendo que o vírus pode ter sido introduzido na população humana a partir de uma fonte 
animal no mercado ou por um ser humano infectado, sendo amplificado naquele ambiente 
(WHO, 2020). Dentro desse contexto, um cenário também possível, seja a contaminação 
de algum animal não selvagem criado em outras áreas mas comercializado naquele local,  
pertencente a sua cadeia de abastecimento (WHO, 2021).

4 |  PREVENÇÃO DAS PANDEMIAS
Uma vez conhecido o principal mecanismo das doenças infecciosas emergentes 

e seu potencial pandêmico, ou seja, o transbordamento de patógenos a partir de 
espécies animais reservatórios da infecção, coloca-se a questão do que pode ser feito 
para prever e prevenir a ocorrência deste processo. No estado atual de conhecimento, 
o que as abordagens preditivas são capazes de apontar, são regiões geográficas com 
maior probabilidade de ocorrência de novas infecções, a origem dos prováveis hospedeiros 
naturais e a natureza biológica dos patógenos emergentes (no caso vírus). Com isto, 
organizações, programas e países teriam um subsídio para a orientação de estratégias de 
monitoramento e vigilância epidemiológica, visando uma preparação para respostas aos 
eventos de emergência (CONFALONIEIRI, 2010).

A integridade dos ecossistemas pode ajudar a regular essas doenças, apoiando 
a biodiversidade para que seja mais difícil um patógeno se espalhar rapidamente. Com 
uma melhor gestão dos recursos naturais, com ênfase na conservação da biodiversidade, 
através da correta divisão dos espaços produtivos na natureza, especialmente para fins 
agropecuários, com a organização de zonas tampão, as quais separam humanos de 
animais e dos patógenos que eles abrigam, são notavelmente reduzidas as oportunidades 
de transbordamento (UNEP, 2016). As doenças zoonóticas são distúrbios particularmente 
complexos que necessitam de ações dos setores da produção agrícola, saúde pública 
e meio ambiente, que frequentemente andam isolados (DEGELING et al., 2015; UNEP, 
2016). Pesquisas colaborativas multisciplinares e multinacionais também serão necessárias 
para explorar as ligações entre as dinâmicas das doenças, incluindo seus reservatórios 
naturais, seus prováveis vetores e a suscetibilidade de transmissão para os seres humanos 
(WELBURN et al., 2015). 

A pandemia da COVID‐19 é um exemplo a ser investigado de um patógeno que gera 
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efeitos indiretos ao alterar o comportamento do hospedeiro. Curiosamente, este pode ser o 
único exemplo dos efeitos indiretos gerados por um patógeno, principalmente relacionado 
às mudanças comportamentais de indivíduos da espécie hospedeira para evitar a infecção, 
resultando em mudanças generalizadas nos comportamentos de bilhões de pessoas 
(LASHLEY et al., 2020). Com o isolamento social, houve a diminuição global das atividades 
humanas modernas, a chamada antropopausa, que forneceu uma estrutura experimental 
natural da relação do ser humano e seus impactos nas comunidades de vida selvagem e 
nos ecossistemas (RUTZ et al., 2020). 

A COVID-19 forneceu um lembrete de que os humanos são uma parte, e não estão 
separados, dos principais processos ecológicos evolutivos que moldam o planeta (LASHLEY 
et al., 2020). O uso do conhecimento científico sobre as relações existentes na natureza, 
através da ecologia, pode auxiliar o ser humano na tomada de decisões, para evitar esse 
tipo de evento. Nesse sentido é importante avançar no desenvolvimento sustentável, 
definido no Nosso Relatório Comum (BRUNDTLAND, 1987) como o desenvolvimento que 
procura satisfazer as necessidades da geração atual, sem comprometer a capacidade das 
gerações futuras de satisfazerem as suas próprias necessidades. 

A partir disso, a Agenda 2030 (2021) através da implementação dos 17 objetivos do 
desenvolvimento sustentável (ODS), serve como um guia para as ações da comunidade 
internacional, a serem cumpridas pelos governos, sociedade civil, setor privado e todos 
cidadãos, a fim de colocar o planeta em um caminho mais sustentável e resiliente até 2030. 
Em especial, os objetivos 3 - saúde e bem estar; 13 - ação contra a mudança global no 
clima; e 15 - ecossistemas terrestres; são os de maior impacto para o combate as doenças 
infecciosas emergentes e as possibilidades de pandemia. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O surgimento das pandemias através das doenças infecciosas emergentes, 

como a causada pelo novo coronavírus, está ligado ao contato do ser humano com os 
animais reservatórios, tanto silvestres como domésticos, e a consequente possibilidade 
de transbordamento. A degradação de ecossistemas e outros impactos humanos na 
biodiversidade diminuem a imunidade desses reservatórios, especialmente pela escassez 
de habitat e alimentos, potencializando esse processo. Portanto, cenários de alta 
diversidade levam a uma redução das doenças infecciosas emergentes. Nesse sentido, 
o uso do conhecimento científico sobre as relações existentes na natureza, através da 
ecologia, pode auxiliar o ser humano na tomada de decisões, para evitar esse tipo de 
evento. Isso é possível através do caminho da sustentabilidade, que tem como base o 
próprio conhecimento ecológico, apontado pelos vários documentos do Programa das 
Nações Unidas para o Meio Ambiente. Portanto, a resposta está no cumprimento dos 
objetivos do desenvolvimento sustentável (ODS), especialmente os que envolvem saúde 
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(3), mudanças climáticas (13) e proteção dos ecossistemas (15).    
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