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Resumo
Esta pesquisa teve como objetivo investigar as relacdes que existem entre a¢es antropicas € 0
surgimento de novas doencas. Além disso, discutir que agdes, executadas principalmente por

Engenheiros Ambientais, podem ser realizadas frente a essa problematica. Para isso, focou em
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dois problemas ambientais: manuseio de animais silvestres e desmatamento. O estudo foi de
caréter teorico, tendo como metodologia a leitura e anélise de trabalhos publicados sobre os
temas tratados, na tentativa de articular com o surgimento do Sars-Cov-2. Como resultado, foi
observado que impactos ambientais causados por a¢do antropica possuem estreita relacdo com
0 surgimento e a propagacgéo de doencas. A exemplo disso, destaca-se a Covid-19 que pode
ter surgido pelo ndo cumprimento das normas de biossegurangca no mercado de Wuhan, na
China. Concluiu-se que caso ndo se repensem as formas como temos interagido com a
natureza, ha a possibilidade de emergir novas pandemias. Desta forma, torna-se fundamental
0 papel de profissionais, como 0s engenheiros ambientais, para a mitigacdo dos impactos
ambientais e, consequentemente novos surtos de doengas.

Palavras-chave: AcOes antrépicas; Pandemias; Covid-19; Engenharia ambiental.

Abstract

This research aimed to investigate the relationships that exist between human actions and the
emergence of new diseases. In addition, discuss what actions, carried out mainly by
Environmental Engineers, that can be performed in the face of this problem. For that, it
focused on two environmental problems: handling of wild animals and deforestation. The
study was of a theoretical character, having as methodology the reading and analysis of
published works on the treated themes, in an attempt to articulate with the emergence of Sars-
Cov-2. As a result, it was observed that environmental impacts caused by anthropic action are
closely related to the emergence and spread of diseases. As an example, Covid-19 stands out,
which may have arisen due to non-compliance with biosafety standards in the Wuhan market,
in China. It was concluded that if the ways in which we have interacted with nature are not
rethought, there is the possibility of new pandemics emerging. In this way, the role of
professionals, such as environmental engineers, to mitigate environmental impacts and,
consequently, new disease outbreaks, becomes essential.

Keywords: Anthropic actions; Pandemics; Covid-19; Environmental engineering.

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo investigar las relaciones que existen entre las acciones
humanas y la aparicion de nuevas enfermedades. Ademaés, discuta qué acciones, llevadas a
cabo principalmente por ingenieros ambientales, se pueden realizar ante este problema. Para
eso, se enfoco en dos problemas ambientales: manejo de animales salvajes y deforestacion. El

estudio fue de naturaleza tedrica, teniendo como metodologia la lectura y el andlisis de




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 991986727, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6727

trabajos publicados sobre los temas tratados, en un intento de articular con la aparicion de
Sars-Cov-2. Como resultado, se observé que los impactos ambientales causados por la accion
antropica estan estrechamente relacionados con la aparicion y propagacion de enfermedades.
Como ejemplo, se destaca Covid-19, que puede haber surgido debido al incumplimiento de
las normas de bioseguridad en el mercado de Wuhan, en China. Se concluyé que si no se
repensan las formas en que hemos interactuado con la naturaleza, existe la posibilidad de que
surjan nuevas pandemias. De esta manera, el papel de los profesionales, como los ingenieros
ambientales, para mitigar los impactos ambientales y, en consecuencia, nuevos brotes de
enfermedades, se vuelve esencial.

Palabras clave: Acciones antropicas; Pandemias; Covid-19; Ingenieria ambiental.

1. Introducéo

O ser humano ao longo dos séculos modificou consideravelmente o ambiente em sua
volta para que este se adapte as suas necessidades. No entanto, estas mudancas tiveram
consequéncias prejudiciais aos ecossistemas, como o caso da devastacao de areas florestais no
planeta, da poluicdo de ambientes aquaticos, da reducdo da biodiversidade, dentre outras.
Desta forma torna-se relevante discutir as relagdes estabelecidas entre os sistemas sociais e
naturais. No caso do presente artigo sera dado enfoque ao papel das atividades antropicas com
a disseminacdo de doengas infecciosas.

Dentre as principais consequéncias das mdaltiplas transformacdes geradas por agdes
antrépicas, serdo abordadas neste artigo problematicas como: desmatamento, queimadas,
biossegurangca na manipulacdo de animais silvestres e relagdo destes impactos como o
surgimento e propagacao de doengas, em especial a Covid-19. Segundo Arraes (2012), no
Brasil, o desmatamento na Amazonia chega a 20.000 km: anualmente. Em relacdo a estas

acoes, Silva (2017, p.5) afirma:

As mudangas e 0 progresso S0 necessarios para o desenvolvimento da espécie
humana, tais mudancas originaram-se ha muito tempo, porém o progresso nao pode
ser usado como justificativa ou pano de fundo para agdes antrOpicas, que
ocasionalmente interferem negativamente no ciclo de vida de animais, através de
desmatamento ilegal, uso predatério de recursos naturais, caca ilegal, tréfico de
animais silvestres, poluicdo dos recursos hidricos, entre outros.
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Avancando nesta problemaética, chama-se atencdo para o fato de que os animais
silvestres podem ser ponto de origem de 70% dos patdgenos zoonéticos conhecidos, e ainda
podem se apresentar assintomaticos (Viana, Rizzo & Freire, 2016). Por isso, destaca-se a
importancia de discutir aspectos relacionados a biosseguranca, ja que é um termo referente a
minimizacao dos riscos da transmissao de agentes biol6gicos ou microbioldgicos aos animais
ou humanos.

Dentro do contexto atual, em que pandemia da Covid-19 se espalhou pelo mundo,
necessita-se aprofundar a discussdo sobre até que ponto o ser humano é capaz de interferir na
natureza, ja que segundo Vianna (2020), a destrui¢do dos habitats naturais para expandir o0s
setores agricola, industrial e urbano, resultaram no inicio do que os cientistas chamam de
sexta extincdo em massa da vida na Terra em quatro bilhdes de anos do planeta.

Assim, tornam-se necessarias acdes efetivas sobre os causadores das interferéncias do
ser humano na natureza, por meio de propostas e solucdes capazes de mitigar os impactos
ambientais. Entre elas, destacamos a atuagdo de profissionais capacitados no sentido de
planejarem e executarem agdes em prol do meio ambiente, como por exemplo, o Engenheiro
Ambiental. Sendo assim, a presente pesquisa teve como objetivo investigar as relagdes que
existem entre acdes antropicas e o surgimento de novas doencas. Além disso, discutir que
acOes, executadas por Engenheiros Ambientais, podem ser realizadas frente a essa
problematica. Para isso, focou em dois problemas ambientais: manuseio de animais silvestres
e desmatamento. O estudo foi de carater tedrico, tendo como metodologia a leitura e analise
de trabalhos publicados sobre os temas tratados, na tentativa de articular com o surgimento do
Sars-Cov-2.

2. Historico de Emergéncia das Zoonoses

Uma anélise na histéria da humanidade revela que ndo ha evento, seja guerra ou
desastres naturais como terremoto, que teve mais impactos do que aqueles de emergéncia
sanitaria, de forma epidémica ou ndo, causados por virus, bactérias e parasitas. 1sso acontece
devido a caracteristica dos patogenos serem auto replicantes. Tal afirmagdo é concretizada
pelo fato de no século XIX a expectativa de vida ser apenas de 29 anos, que mais tarde foi
aumentada devido ao saneamento e criagdes de remédios e vacinas (Walsh, 2020).

A velocidade de dispersdo global de pandemias é maior do que em qualquer outro
periodo por causa do sistema-mundo integrado, no entanto, a ideia da criacdo de tal sistema
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remonta as grandes navegagdes do século XVI, onde é observado o inicio de maiores
intercambios microbianos (Pennesi, 2020).

A primeira grande pandemia que existiu foi a gripe espanhola em 1918 que teve seu
poder de propagacéo devido a Primeira Guerra Mundial, na qual cerca de 50 a 100 milhdes de
pessoas foram mortas, nimero que ultrapassa as mortes da guerra em si (Walsh, 2020).
Destaca-se que a possivel rapidez na propagacdo da doenca se deu pela mutacdo do virus
Influenza de aves para humanos, ndo tendo seu local de origem confirmado.

As zoonoses - enfermidades naturalmente transmissiveis entre os animais e o ser
humano- sempre existiram e houve alarmes de pandemias recentes, como o Ebola com
diversos surtos desde 1976, com possivel surgimento nos morcegos; a “doenca da vaca louca”
nos anos 90, onde acredita-se que o gado tenha sido infectado por ser alimentado com farinha
de carne e 0ssos de outros bovinos; as gripes aviaria (2005) e suina (2009); e também os
recentes surtos de Dengue, Febre amarela, Febre de Mayaro, Zika e Chikungunya, todos
ligados ao mosquito Aedes aegypti (Pennesi, 2020).

Apesar de terem existido muitas pandemias na historia, apenas nos ultimos vinte anos
é que apareceram 0s primeiros trabalhos voltados para os fatores que explicam a emergéncia
de infecgdes humanas. A principal iniciativa foi do Instituto de Medicina, da Academia
Nacional de Ciéncias dos EUA que, em uma série de publicacGes, elencou os fatores de
ordem socioambiental e médico-bioldgicos que influenciam o0s eventos de emergéncia
(Confalonieri, 2010), sendo os principais 0s ambientais (desmatamento e mudanga climética)
e bioldgicos (genéticas e adaptacdo microbiana). No entanto, as pesquisas ainda precisam de
aprofundamento para alcangar o nivel de prevenir possiveis emergéncias no futuro.

A pandemia que esta acontecendo em 2020, por conta do novo virus Sars-CoV-2,
causador da Covid-19, é a terceira de coronavirus nos Ultimos 20 anos. A primeira foi a Sars-
CoV em 2003, originada em gatos-de-algalia infectados por morcegos, a Mers-CoV em 2012
originada nos camelds e agora o Sars-CoV-2 cuja origem serd problematizada a seguir
(Pennesi, 2020). Observa-se assim, a importancia de pesquisas na area de seguranca da salde
e biossegurancga, principalmente a de animais, como tecnologia governamental de alcance

global.

3. Surgimento da Covid-19: Possiveis Explicacdes

A origem do virus Sars-CoV-2, responsavel pela pandemia que vem assolando o
mundo, ainda é pauta de discussdo em diversos laboratérios de pesquisa no mundo. Por
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enquanto, ndo existem vacinas e medicacBes especificas com eficacia e seguranga
comprovadas para o tratamento da Covid-19 (Silva et al., 2020). Sabe-se que o virus faz parte
da familia Coronaviridae e possui trimeros da proteina S (spike protein), que se aderem as

células humanas por mediacdo das enzimas receptoras ACE2 (Fig. 1).

Figura 1 - Estrutura viral do Sars-CoV-2.

Spike (S)
Membrane (M)

Nucleocapsid (N)

Fonte: Li G et al. (2020).

A particula viral possui formato esférico com tamanho aproximado de 125 nm de
didametro revestido por um envoltério de carater fosfolipidico. Em relagdo ao genoma, €
composto por uma fita simples de RNA associada a proteinas, formando o nucleocapsideo.
Deste envelope partem projecbes em forma de espiculas formadas pela spike protein
conferindo um aspecto de coroa, por isso a denominacao coronavirus (Andersen, 2020).

O primeiro caso oficial de Covid-19 foi em dezembro de 2019, em Wuhan, China (Wu
et al., 2020). A maioria dos 50 primeiros casos de Covid-19 foram de pessoas expostas no
Mercado Huanan, conhecido pela comercializagdo de frutos do mar e animais silvestres, que
muitas vezes sdo abatidos no proprio local. Poucas semanas ap0s a constatacdo do primeiro
caso, deduziu-se, através de pesquisas, que a origem do virus seria provavelmente 0s
morcegos, que ja eram conhecidos por serem hospedeiros do Sars-CoV (Wu et al., 2020).
Essa deducédo pode ser explicada pela alta similaridade (aproximadamente 95%) entre o fluido
broncoalveolar (liquido que contém amostras de microrganismos, células e secrec@es do trato
respiratério humano) de um paciente contaminado por Covid-19 com o Bat SL-CoVZC45,
virus que havia sido coletado de um morcego também na China.

Segundo Gruber (2020), alguns estudos defendem a ideia de que os pangolins, animais

tipicos da Asia e da Africa, possam ser os transmissores iniciais, tendo em vista a presenca de
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coronavirus com similaridade de 85,5% a 92,4% com o genoma do Sars-CoV-2, ainda que
ndo fossem comercializados no mercado de Huanan. Vale ressaltar que a similaridade
verificada € menor do que a evidenciada com 0 coronavirus presente nos morcegos
anteriormente mencionados.

Ademais, existem estudos que analisam a modelagem estrutural e interacdo entre a
proteina S presente no virus e a proteina humana receptora ACE2, visando identificar os
principais candidatos a hospedeiros intermediarios do Sars-CoV-2. Através deles pode-se
concluir que dentre alguns animais testados, os hamsters foram 0s que possuiram maior
afinidade com essas proteinas (Chan et al., 2020). Porém, pensando no fato de que grande
parte dos casos pioneiros foram em pessoas que frequentaram o mercado de Huanan e, que
pelos hamsters ndo serem comercializados no local, o rato de bambu foi tido como um
candidato pela grande semelhanca com os hamsters e por ser um dos animais disponiveis para
venda nos mercados chineses, sendo muito popular na culinéria regional.

Dessa forma, pode-se inferir que o surgimento do Sars-CoV-2 nos humanos foi a partir
de acdo antrdpica, uma vez que 0 manuseio incorreto de animais no mercado de Wuhan
colaborou com a propagacdo deste virus para outros animais e, em seguida, para o ser
humano. Observa-se assim, a necessidade de um maior rigor no manuseio de animais em

todos os locais que lidem com eles.

4. Biosseguranca no Manuseio de Animais

Os animais silvestres podem ser agentes disseminadores de diversas doengas para o
homem, portanto, devem ser considerados pontos importantes para a satde publica. A criagdo
destes animais em cativeiro é aceita e admirada por boa parcela da sociedade. Entretanto, esta
pratica pode se tornar um risco para os trabalhadores de diversos estabelecimentos, bem como
para os visitantes se medidas de biosseguranca e biosseguridade ndo forem implantadas
(Viana et al., 2016).

A maioria das doencgas infecciosas humanas tem caradter zoonoOtico. Tanto
microparasitas (bactérias, virus, fungos e prions) como macroparasitas (helmintos e
ectoparasitas) atingem a espécie humana oriundos de animais tanto de forma direta como
indireta (Monteiro, 2008). Como ja citado, o risco de doencas para a saude humana e dos
animais aumenta quando ndo se adotam medidas de biosseguranca e, quando analisadas em
zooldgicos, a dificuldade de implementacdo de a¢bes € muito grande, pois quase sempre ha
limitacBes orcamentarias e surgem outras prioridades.
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Uma medida normalmente negligenciada nos zoologicos é o destino dos residuos
organicos. Com o aperfeicoamento da legislacdo ambiental no pais, o descuido com o meio
ambiente vem sendo substituido por uma mentalidade mais consciente, e bons projetos tém
sido executados em varios zooldgicos brasileiros.

A biosseguridade nos zooldgicos pode ser definida como a implementacdo de um
conjunto de politicas e normas operacionais rigidas que terdo a fungdo de proteger os animais
silvestres contra a introducdo de qualquer tipo de agente infeccioso (Cubas, 2008). Os
zooldgicos desempenham importantes funcdes socioambientais, havendo como destaque sua
contribuicdo para estratégias globais de conservacdo da biodiversidade, além de serem
importantes centros de pesquisa e conscientizagdo ambiental, pois atraem milhdes de
visitantes todos 0s anos.

Sendo assim, a disseminacéo de patdgenos nos zooldgicos € bastante facilitada, por ser
um local em que animais selvagens de diferentes regides ficam confinados em espagos
pequenos, e também devido a existéncia da interferéncia antropica permanente. Por isso, um
recinto de animais planejado com critérios sanitarios reduz muito o risco de concentracao de
patogenos e favorece 0 manejo dos animais. Um setor considerado de seguranca maxima em
um zoolégico é o de preparo de alimentos (ou cozinha dos animais), pois é onde pode surgir e
ocorrer a disseminagdo rapida dos patdgenos.

Por exemplo, a pratica de se aproveitar restos de alimentos e carcacas de animais
atropelados ou descartados para uso na alimentacdo dos animais de zooldgico provou ser uma
pratica inadequada, pois aumenta a chance de introducdo de doengas como toxoplasmose,
salmonelose, entre outras (Cubas, 2008). Com isso, pode-se ressaltar que a conservagédo
ambiental e o controle de zoonoses (de e para animais silvestres) estdo intimamente
relacionados, ou seja, pensar em solucdes e formas de mitigar um é ajudar no controle do
outro (Monteiro, 2008).

Um ecossistema diverso, pouco poluido quimica e organicamente, colonizado por uma
populacdo (animais e pessoas) que se alimenta de forma saudavel (Monteiro, 2008), é um
ecossistema menos propenso a ser invadido prejudicialmente pela fauna e flora. Sendo assim,
é de extrema importancia que os administradores de zooldgicos tenham em mente que a salde
animal deve ser prioridade na instituicdo e sem eles, a organizacdo nao tem sentido de existir.

Entretanto, ndo existe grande preocupacdo somente na manipulacdo de animais
silvestres em zooldgicos. Outra questdo que necessita de uma emergente busca pela
minimizacdo de seus impactos e propostas de solucBes é o comércio ilegal de animais

silvestres e de seus subprodutos, que ameaca segundo Vilela, Barreto & Oliveira (2016)
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grande parte dos mamiferos e aves em todo 0 mundo. No entanto, apesar da forte pressdo que
exerce sobre a biodiversidade, existem poucos dados confiaveis sobre o tréfico de animais no
planeta, principalmente porque o comércio clandestino de fauna silvestre, por sua prépria
natureza, é obscuro.

Ademais, ndo existem muitas investigacdes abrangentes e recentes sobre o comércio
ilegal de animais silvestres no Brasil. No entanto, pelos relatos mais recentes de apreensoes
locais ou regionais, pode-se estimar que dezenas ou centenas de milhares de animais séo
retirados por ano ilegalmente do ambiente natural para atender ao mercado nacional, de
acordo com Vilela et al. (2016).

Apesar dos dados ja relatados demonstrarem a imensa necessidade de busca por
possiveis solucBes, de acordo com Borges (2018), ha uma consideravel defasagem de dados
oficiais brasileiros no que diz respeito ao trafico de animais. N&o existe, por parte das
instituicdes governamentais nacionais, um estudo regular sobre a situagdo da fauna silvestre
comercializada ilegalmente, de modo a que se possa estabelecer um controle, uma
fiscalizacdo, uma repressdo maior a esta atividade ilicita. O que se encontra nas paginas de
internet do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e do Ministério do Meio Ambiente, na maioria das vezes, sdo noticias esparsas
sobre operacOes de fiscalizagdo, apreensbes de cargas faunisticas ilegais ou promocdo de
eventos sobre preservacdo ambiental.

Segundo Borges (2018), afirma-se que, por mais abrangente que seja a legislagdo
ambiental brasileira atual, ela ndo é repressiva o bastante para conter o trafico de animais no
pais. Os entraves na legislacdo sdo considerados uma das dez maiores dificuldades no
combate ao trafico de animais silvestres no Brasil (Rede Nacional de Combate ao Trafico de
Animais Silvestres [RENCTAS], 2001).

Correlacionando tais fatores ao Sars-CoV-2, considerou-se como provavel foco inicial
da contaminagdo o manuseio de animais vivos, com trabalhadores e clientes de um mercado
atacadista de frutos do mar, que estiveram entre 0s primeiros casos de pessoas infectadas,
cerca de 55% dos 47 casos reportados até o dia 1° de janeiro de 2020 (Filho et al., 2020). Este
mercado conforme as primeiras informagdes veiculadas, foi visto como o epicentro da
contaminagdo, também chamado de “Mercado imido”, devido a comercializagéo, entre outras
coisas, de animais vivos (selvagens e domesticados) e carne fresca (sem refrigeracdo e

embalagem) (Perrota, 2020).
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Essas situacOes, a exemplo de outras, mostram que tanto o exercicio das atividades
laborais quanto as condigdes de trabalho s&o fontes potenciais de exposicao ao virus. E
fundamental entender, portanto, de que maneira as atividades e condic¢des de trabalho
podem contribuir para a disseminacdo e, sobretudo, para o estabelecimento de
estratégias para o enfrentamento da pandemia (Filho et al., 2020, p.1).

Com isso, mostra-se que a auséncia da biosseguranca na manipulacdo de animais
silvestres, tanto em zooldgicos quanto no comércio ilegal, em feiras e eventos proporciona a
disseminacdo e contagio de diversas zoonoses existentes nesses animais que, fora de seus
habitats, sdo capazes de transmitir aos seres humanos de forma abrupta e acelerada,

permitindo o surgimento de pandemias, como por exemplo, a Covid-19.

5. Relacdo Agroindustria e Desmatamento versus Doencas Infecciosas

Segundo Ribeiro (2020), fatores como a criagdo industrial de animais e o
desmatamento também influenciam diretamente na proliferacdo de epidemias. O autor
mencionado também mostra que em paises como o Brasil, a agropecuéria é responsavel por
80% do desmatamento e hoje, 75% das areas destinadas a agroindustria tém por finalidade a
criacdo de animais em massa. Além de contribuir para o desmatamento, esses ambientes
costumam criar grandes aglomeracGes de animais, o que facilita a disseminacdo e
multiplicacdo de doencas, muitas delas causadas por virus, que acabam por sofrer mutacdes e
ao serem transmitidos para seres humanos tornam-se mais contagiosos e infecciosos.

Em segundo plano, o desmatamento e as queimadas Sa0 processos que antecedem,
além das areas pecuaristas, a producdo agricola e a urbanizacdo. A agricultura é, em sua maior
parte, de monocultura e extensiva, e modifica em grandes propor¢fes os biomas. Estes, por
sua vez, sofrem com diminuicdo da biodiversidade, a exposicdo e migracdo de animais
silvestres para areas habitadas por humanos, configurando-se como transmissores diretos ou
indiretos de enfermidades.

Dessa forma, reservatérios de doencas, antes de carater silvestre, migram e se
adéquam a regides urbanas, tornando os homens vulneraveis a doengas que outrora eram
exclusivas das matas (Brito, 2014). Como exemplo dessa afirmacéo, pesquisas mostram que
um aumento de 4% do desmatamento na Amazodnia foi capaz de ampliar cerca de 50% o0s
casos da incidéncia de maléaria local (Altieri & Nicholls, 2020).

No entanto, mesmo diante dessas informacdes, durante a atual pandemia da COVID-
19, dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) mostram um
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aumento de 51% do desmatamento na Amazonia em compara¢do ao mesmo periodo do ano
passado. Essa é uma area com inumeras espécies de animais com diferentes patdgenos que
possuem potencial para serem transmitidos aos seres humanos, ou seja, a qualquer momento
novas pandemias podem acontecer.

Diante do que foi exposto até o momento podemos questionar sobre como
profissionais da area ambiental podem atuar em um contexto de impactos ambientais e
expansdo de pandemias no planeta. No caso do presente estudo, discutiremos com a

Engenharia Ambiental pode contribuir para a mitigacdo destas questdes.

6. Qual o Papel da Engenharia Ambiental Frente a Pandemias e os Impactos

Ambientais?

O desenvolvimento da sociedade urbana se deu de forma desorganizada, pois o ser
humano, por vezes, desconsidera muitos sinais que demonstram o desequilibrio ecolégico,
que pode se tornar uma grande complicacdo, inclusive, nas questdes de salude publica. Esse
fato é notado nos topicos anteriores, ja que o desmatamento excessivo, por exemplo, ndo era
levado em consideragdo como um problema, visto que este iria proporcionar producéo
agricola e urbanizagio. E nesse contexto que a profissdo de Engenheiro Ambiental se colocou
em evidéncia, com habilidades adquiridas ao longo dos anos de formacdo, podendo atuar
como ferramenta de transicdo neste processo de conciliacdo de desenvolvimento e melhoria
de qualidade de vida com a protecdo ambiental, tendo como base 0s novos paradigmas
(Moraes, 2016).

A Engenharia Ambiental, como uma modalidade da engenharia, veio contribuir para
as lacunas observadas nas engenharias tradicionais que ndo incluiram em seus procedimentos
0s conceitos de respeito ao meio ambiente, a sua capacidade suporte em termos de exploracdo
dos recursos naturais e, de devolucdo de residuos (Calijuri & Cunha, 2012). Esta area possui
importantes contribuicBes histéricas frente a desafios de salde e seguranga, por promoverem
técnicas de tratamento de residuos e estudos cruciais sobre a ocorréncia, continuidade e

difusdo de virus na natureza (Ghernaout & Elboughdiri, 2020).

A graduacdo em Engenharia Ambiental é multidisciplinar, abrangendo as areas de
Bioldgicas, Exatas e Humanas, o que permite ao Engenheiro Ambiental atuar em todas
as areas relacionadas ao meio ambiente. Assim, o Engenheiro Ambiental pode atuar
em industrias, empresas, érgdos publicos, etc., seja no meio urbano e/ou rural. Suas
atividades podem estar relacionadas, por exemplo, com o diagnostico, a avaliacdo, o
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manejo, 0 tratamento e o controle de problemas ambientais, além do projeto,
implantacdo e monitoramento da solugdo. Mais especificamente, podem trabalhar, por
exemplo, com projetos na area de saneamento (esgoto, drenagem, residuos solidos,
etc.); monitoramento da qualidade da agua, ar, e solo; remediacdo ambiental; avaliacdo
dos impactos ambientais de um produto, processo ou atividade; licenciamento
ambiental; pesquisa e desenvolvimento; sistemas de gestdo ambiental; entre outros
(Moraes, 2016, p.2).

Observa-se que o contato direto do engenheiro ambiental com 6rgdos ambientais
contribui com a criacdo de leis e planos de acédo sobre diversas questdes como, por exemplo, 0
desmatamento e a biosseguranca, que foram analisados ao longo do texto como medidas
mitigadoras para a proliferacdo de doencas.

Em relacdo ao controle do desmatamento, cabe ao profissional do meio ambiente a
execucdo do Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD). Segundo Spadotto (2014), o
PRAD trata-se de um trabalho interdisciplinar que envolve atividades com maquinas,
recomposicdo vegetal e animal, topografia, dentre outras. Para a aplicacdo deste plano é
necessario conhecimento das leis, como exemplo, a Lei 12651/2012 que estabelece areas de
preservacao permanente e a exploracao florestal (Brasil, 1988).

Seguindo o ambito da legislacdo, a Lei 9605/98 diz respeito aos crimes contra a fauna
com penalidade considerando as consequéncias para a saude publica e para 0 meio ambiente.
Esta, por sua vez, relaciona-se com a biosseguranca no manuseio dos animais. O engenheiro
ambiental apesar de ndo possuir acdo concreta na execucdo deste assunto, pode atuar na
fiscalizacdo das leis relacionado a ele, tendo em vista que fazem parte do artigo 225 da
Constituicao Federal referente ao meio ambiente.

No contexto da pandemia, o profissional em meio ambiente possui papel fundamental
para a reducé@o na transmissdo de doencas. No caso da Covid-19, por exemplo, a transmissao
de humano para humano acontece ndo somente através do contato com superficies infectadas
e inalagdo do virus no ar, mas também pelo descarte inadequado de residuos contaminados.
Além disso, estudos recentes mostram que o0 coronavirus permanece infeccioso na agua e no
esgoto, sendo levado em consideracdo assim a transmissdo fecal por pacientes infectados
tambem (Ghernaout & Elboughdiri, 2020).

Nota-se uma relacdo inversa em que ha um aumento na propagacéo se a qualidade de
saneamento for pobre ou ruim. Tal afirmacé&o justifica-se pelo fato de as fezes infectadas nas
aguas residuais poderem formar outras vias de transmissdo através da formacdo de aerossois
carregados de virus durante a descarga das aguas contaminadas (Ghernaout & Elboughdiri,

2020). Isso foi observado em um sistema de esgoto com defeito de um conjunto residencial
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em Hong Kong em 2003, no qual estaria relacionado a erup¢do da SARS em um grande
nimero de residentes que moravam nos prédios vizinhos, mostrando, dessa forma, que a
contribuicdo do aerossol a partir do esgoto poluido na transmissdao da Covid-19 deve ser
monitorada.

Além de tratamento do esgoto e da agua, o gerenciamento de residuos solidos, tanto
residencial quanto hospitalar, é de extrema importancia para impedir a proliferagdo de
doencas entre os profissionais de saude e profissionais de limpeza, sendo o responsavel por
tais acGes o engenheiro ambiental. A manifestacdo, resisténcia e comportamento do virus da
atual pandemia em campos naturais devem ser controladas, necessitando da melhoria de
meétodos automaticos de alto rendimento para observacéo de virus (Ghernaout & Elboughdiri,
2020). Dessa maneira, o papel da engenharia ambiental frente a pandemias torna-se
fundamental, uma vez que os estudos nesse campo podem diminuir a seriedade destas, tanto

antes da urgéncia como durante.

7. Considerac6es Finais

Em virtude dos estudos apresentados neste artigo, € possivel chegar a conclusdo que
ha relacdo entre as acdes antropicas apontadas e a propagacdo de doencgas provenientes de
animais por virus, bactérias ou parasitas - as chamadas zoonoses. Esse fato se concretiza com
a analise de pandemias anteriores durante a histéria da humanidade e suas possiveis causas,
assim como o surgimento do atual surto de Covid-19.

Dentre as interven¢Ges humanas observadas estd o manuseio de animais, referente a
zoologicos, grandes feiras e mercados populares, no qual a disseminacdo de patogenos € alta,
por serem espagos com animais selvagens de diferentes regides confinados em &reas
pequenas. A biosseguranga nestes locais é de extrema importancia para que novas doencas
ndo sejam transmitidas a humanos e a outros animais. Tal acdo é realizada por biélogos e
veterinarios, fiscalizada pelo engenheiro ambiental, classificando-se como preventiva de
futuras pandemias.

Além disso, também foi apontado como o desmatamento descontrolado é capaz de
tornar o ser humano vulneravel a enfermidades, dado que os animais presentes no ambiente
destruido migram para regides urbanas. Novamente, o Engenheiro Ambiental possui papel
fundamental na busca do controle dessa ac¢do, auxiliando na elaboracdo de leis postas em
pratica pelo Ministério do Meio Ambiente.
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Conclui-se que por serem ag¢des humanas que desencadeiam pandemias, o Engenheiro
Ambiental é capaz de propor solugdes que possam impedir algumas urgéncias no futuro.
Assim, estes profissionais, como outros da area ambiental, participam efetivamente para
reducdo dos problemas ja existentes e minimizam a transmisséo e propagacao do virus por
meio de um bom monitoramento dos aspectos citados anteriormente e gerenciamento de
residuos.

Esta pesquisa limitou-se a analisar apenas dois problemas ambientais que possuem
relacdo direta com a disseminacdo de novos virus, 0 que demonstra que o tema ndo se esgota
apenas sobre manuseio de animais e desmatamento. E, ainda, por ter focado no papel do
Engenheiro Ambiental ndo desconsidera a importancia de outros profissionais, como
Bidlogos e Gestores Ambientais. Com isso, 0 presente artigo busca servir de reflexdo para
todas as interferéncias humanas na natureza que ndo sdo feitas de forma sustentavel e suas
consequéncias, além de contribuir para futuros estudos relacionados ao antropoceno e novas

pandemias.
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