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Agora que voceé ja leu e refletiu sobre os assuntos abordados acerca da relacdo entre
biodiversidade, os sistemas alimentares e a alimenta¢do, neste capitulo propomos
uma visao global e sistémica sobre as mudang¢as ambientais em curso, representadas
pela emergéncia climatica e pela perda de biodiversidade, apontando seus impactos,
consequéncias e interacBes frente a crise de inseguranca alimentar, sobre os
polinizadores e sua relagdo com o surgimento de novas pandemias.

1. CRISES E MUDANCAS AMBIENTAIS GLOBAIS
1.1. ANTROPOCENO

O termo antropoceno, proposto por Crutzen e Stoermer (2000) no inicio do século,
tem sido utilizado para simbolizar uma nova era geoldgica, na qual a influéncia
humana é reconhecida como o principal agente global de transformac8es (CRUTZEN;
STOERMER 2000; ARTAXO, 2020). Essa nova era teria se iniciado com a Revolucdo
Industrial e se intensificado apds a Segunda Guerra Mundial. As modifica¢es
humanas caracteristicas desse periodo estdao relacionadas a aceleracao do
crescimento populacional, a urbanizagdo, a exploracdo dos recursos naturais e ao
desenvolvimento de tecnologias capazes de alterar caracteristicas naturais de maneira
decisiva - como combustiveis fésseis e bombas nucleares. Ressalta-se, novamente, o
papel dos sistemas alimentares atuais, apontados como uma das principais causas de
alteracdes ambientais, mudangas climaticas e perda de biodiversidade (SWINBURN et
al., 2019; WILLET et al., 2019).

1.2. LIMITES PLANETARIOS

As alteracbes provocadas pela acdo antrépica afetam diversos subsistemas
terrestres que garantem o equilibrio do planeta e sdao indispensaveis a manutencao
das condi¢Bes adequadas para sobrevivéncia na Terra. Neste contexto, pensando nos
limites seguros para o funcionamento desses subsistemas, foram delimitados os
chamados “limites ou fronteiras planetarias”.

O conceito de limite planetario representa os limites seguros de processos e
sistemas fundamentais para regulacdo e manutencao da estabilidade do planeta,
tendo em vista a resiliéncia do sistema terrestre, ou seja, a capacidade do planeta de
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retornar ao seu estado natural apds perturbagdo (ROCKSTROM et al., 2009; STEFFEN
et al, 2015). Os limites planetarios seguros foram divididos em nove eixos,
representados na figura abaixo (Figura 1), incluindo: (i) mudangas climéticas; (ii)
integridade da biosfera, (iii) mudancas de uso do solo; (iv) ciclos
biogeoquimicos de nitrogénio e fésforo, (v) acidificacdo dos oceanos; (vi) uso
de recursos hidricos; (vii) esgotamento do ozénio estratosférico; (viii) carga de
particulas de aerosséis na atmosfera; (ix) incorporacdo de novas entidades
(microplasticos). Dois dos limites planetarios - mudanca climatica e integridade da
biosfera - sdo reconhecidos como limites planetérios “centrais” com base em sua
importancia fundamental para o sistema terrestre.

Figura 1. Limites planetarios seguros.
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Fonte: Adaptado dé J. LokrantziAzote based on Steffen et al 2016
Variaveis de controle para os limites planetarios (representadas em verde, amarelo,
vermelho e cinza na imagem): A zona verde é o espaco operacional seguro, a amarela
representa a zona de incerteza (risco crescente) e a vermelha é uma zona de alto risco. A prépria
fronteira planetaria encontra-se na intersec¢do das zonas verde e amarela. Os processos para 0s
quais os limites de nivel global ainda ndo podem ser quantificados sdo representados por cunhas
cinzas; estes sdo o carregamento de aerossois atmosféricos, novas entidades e o papel funcional
da integridade da biosfera.
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A perda de biodiversidade prejudica a provisdo dos servicos ecossistémicos,
impactando direta e indiretamente o bem-estar humano e representa um dos 4
limites planetdrios j& transpostos pela atividade humana, ao lado das mudancas
climaticas, dos fluxos bioquimicos (que englobam principalmente os ciclos do fésforo e
nitrogénio), e mudancas de uso do solo [(que consiste na transformacgdo de areas
naturais como florestas, pantanos, pastagens e outros tipos de vegetacdo em terras
para desenvolvimento de atividades como agricultura e pecudria - (STEFFEN et al.,
2015; BPBES, 2016)].

A insustentabilidode dos modos atuais de produgcdo de alimentos
(incluindo a produgdo de monocultura, criagdo intensiva de animais e uso
de agrotéxicos) tem severos impactos ao meio ambiente e & sadde, sendo
necessdria uma mudanga urgente de sua conformagdo. Neste sentido,
uma equipe de pesquisadores, ao tratar sobre a alimentagcdo no
antropoceno, delineou um framework de dietas sauddveis baseadas em
sistemas alimentares sustentdveis. O embasamento para essa Proposicao
foram justamente os limites planetdrios seguros (WILLETT et al, 2019).

Os limites para producdo de alimentos foram identificados como sendo
um espago operacional seguro dentro do qual os sistemas alimentares
devem funcionar para assegurar, do mesmo tempo, a sustentabilidade
ambiental e a salde humana. Os limites e suas respectivas varidveis de
controle foram: (i) mudangas climdticas - emiss@o de gases do efeito
estufa; (i) ciclo do nitrogénio - aplicagdo de nitrogénio; (ii) ciclo do
fosforo - aplicagdo de fosforo; (iv) utilizagdo de recursos hidricos -
utilizagdo de dgua potdavel; (v) perda de biodiversidade - taxa de extingdio
e (vi) mudanga do sistema terrestre - terra utilizada para cultivo (WILLETT
et al, 2019).

Compreender a amplitude do impacto humano sobre o meio ambiente durante o
antropoceno, e como isso esta relacionado a transposicdo dos limites planetarios
essenciais a nossa sobrevivéncia é crucial para entender a ocorréncia de diversas
pandemias e emergéncias que vivemos hoje. A crise da inseguranca alimentar, tratada
no capitulo 1, se soma a outros dois importantes desafios, que sdo foco deste capitulo
e que serdo tratados a seguir: a perda de biodiversidade e a emergéncia
climatica.

45



Do ponto de vista da saude global e planetaria, é preciso considerar ainda a sinergia
entre essas crises e outros desafios latentes, como a pandemia de Covid-19, isto
porque esses problemas ocorrem de forma simultanea e possuem ligac8es profundas
entre si (ARTAXO, 2020; JOLY; QUEIROZ, 2020).

2. IMPORTANCIA DA BIODIVERSIDADE

Recapitulando...

A biodiversidade inclui a diversidade de vida em todas as suas
formas, niveis e associagdes - diversidade de ecossistemas,
diversidade de espécies e diversidade genética.
(IUCN/UNEP/WWF, 1991)

2.1. E no Brasil?

O Brasil concentra a maior biodiversidade do mundo (SCARANO; SANTQOS, 2018;
MMA, 2022). Sao mais de 116.000 espécies animais e mais de 46.000 espécies vegetais
conhecidas no Pais, espalhadas pelos seis biomas terrestres e trés grandes
ecossistemas marinhos. As diferencas climaticas espalhadas pelo territério brasileiro
favorecem a formacdo dos biomas - ou zonas biogeograficas. No Brasil, é possivel
encontrar, por exemplo, o Pantanal, maior planicie inundavel; o Cerrado, com suas
savanas e bosques; a Caatinga, composta por florestas semiaridas; os campos dos
Pampas; e floresta tropical pluvial da Mata Atlantica e a Floresta Amazdnica, maior
floresta tropical Umida do mundo (BRASIL, 2022) - que apresenta de 10 a 15% da
biodiversidade continental total do planeta (HUBBELL, 2008 apud SCARANO &
SANTOS, 2018) e armazena entre 150 a 200 bilhdes de toneladas de carbono
(SAATCHI et al,, 2011; CERRI et al., 2007 apud SCARANO & SANTOS, 2018).

2.2. Por que a biodiversidade é importante?

Como vimos no capitulo anterior, o conjunto de organismos que compdem a
biodiversidade relacionada a producdo de alimentos - ou a agrobiodiversidade - sdo a
base de sustentacdo dos sistemas alimentares e, portanto, sao indispensaveis na
garantia de seguranca alimentar e nutricional. Mas a biodiversidade vai muito além
disso! A biodiversidade é essencial para o equilibrio e correto funcionamento dos
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ecossistemas do planeta. Todos 0s seres vivos e microorganismos existentes
participam dos ciclos biolégicos e das cadeias alimentares, nesse sentido, a retirada ou
extingdo de um ou mais organismos tém capacidade de desencadear um desequilibrio
ecoldgico.

NOs seres humanos dependemos intrinsecamente dos servicos ecossistémicos e
dos bens essenciais provenientes dos ecossistemas. As plantas, por meio da
fotossintese, convertem a energia solar em energia disponivel para garantir a
sobrevivéncia de outras espécies. Os polinizadores - tratados em detalhes nos
proximos capitulos - sao essenciais para reproducdo das espécies vegetais, garantindo
a producdo de alimentos. As bactérias e outros microorganismos sdo responsaveis
por decompor a matéria organica em fracbes menores, 0s nutrientes, que garantem
um solo adubado e fértil ao crescimento das plantas. Além disso, os oceanos
desempenham papel crucial no equilibrio climatico ao atuarem como "atenuadores"
da velocidade das mudancas climaticas por meio da captura de carbono.

Em suma, a biodiversidade nos fornece servicos essenciais a sobrevivéncia: ar puro,
agua doce, solo de boa qualidade, polinizagdo das culturas e alimentos, temperatura
adequada a vida no planeta, entre outros.

2.3. BIODIVERSIDADE EM CRISE E PRINCIPAIS FATORES ASSOCIADOS A
PERDA DE ESPECIES

Como j& vimos, a estabilidade no funcionamento dos ecossistemas terrestres e dos
biomas depende, necessariamente, da existéncia de altos niveis de espécies vegetais e
animais. Contudo, a ocupagao de habitats naturais (relacionados a insustentabilidade
dos sistemas alimentares atuais), as alteracdes no uso do solo e as a¢des humanas
tém contribuido para o aumento da perda de biodiversidade em diferentes biomas,
bem como a deteriora¢do dos servicos ecossistémicos. E, embora seja um fendmeno
planetario, tém se intensificado de forma desigual em diferentes ecossistemas e
diferentes locais pelo planeta (BOWLER et al., 2020 apud JOLY; QUEIROZ, 2020).

A perda de biodiversidade é o principal limite planetario impactado pelas escolhas
e acBes humanas. Segundo a Plataforma Intergovernamental de Ciéncia-Politica sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, os impactos da perda de biodiversidade
poderdo prejudicar em até 80% as metas avaliadas dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel que se relacionam a temas como terra, salde, dgua, clima, alimentacdo,
entre outros (IPBES, 2019).
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A perda e extin¢do de espécies sao processos irreversiveis para 0s quais ainda ndo
existe uma solu¢do conhecida. Porém, ainda podemos mitigar estes efeitos se
buscarmos diminuir os determinantes e as causas que tém intensificado
continuamente a velocidade na qual as espécies se extinguem, como por exemplo
pensando em uma reorientacdo dos sistemas alimentares atuais, alinhados a uma
perspectiva de produc¢do mais sustentavel; desta forma, poderemos contribuir para
evitar o colapso dos servicos ecossistémicos imprescindiveis para a sobrevivéncia da
humanidade (SCARANO; SANTOS, 2018; JOLY; QUEIROZ, 2020).

Em um recente comentario publicado (LEITE et al., 2022), pesquisadores afirmaram
que, embora os impactos do uso do solo e da producdo de alimentos sobre a
agrobiodiversidade recebam atencao especial, pouco tem se falado a respeito dos
ultraprocessados nessa agenda. Neste sentido, tendo em vista a crescente
participacdo dos ultraprocessados nas dietas ao redor do mundo, 0s autores
discorrem a respeito dos principais fatores relacionados a produc¢do e consumo de
ultraprocessados e a perda de biodiversidade.

Conforme j& comentado no capitulo 1, os ultraprocessados sdo produzidos a partir
de derivados de culturas de alto rendimento, como o milho, o trigo e a soja, 0 que esta
relacionado a perda de diversidade alimentar, ja que as dietas tradicionais e locais -
que tém sido substituidas pelos ultraprocessados, geralmente sdo baseadas em uma
grande variedade de alimentos. Assim, a homogeneidade da produ¢do agricola
vinculada a produgdo de ingredientes baratos utilizados nos ultraprocessados afetam
a agrobiodiversidade principalmente de trés formas: (i) reducdo da diversidade de
alimentos consumidos, (i) diminuicdo da producdo e cultivo de fontes alimentares
vegetais baseadas em sistemas de producdo agrobiodiversos, e (i) a produgdo de
ultraprocessados também esta relacionada a utilizacdo de agua, terra, energia e
agrotoxicos, bem como a degrada¢do ambiental devido a emissdo de gases com efeito
de estufa e acumulacao de residuos de embalagens.

O artigo também chamou ateng¢do para os produtos ultraprocessados compostos
por carne reconstituida, como por exemplo salsicha e nuggets de frango, e seus
impactos sobre a perda de biodiversidade. Estes alimentos geralmente sdo produzidos
a partir de ingredientes de origem animal que provém de animais confinados e que se
alimentam justamente das mesmas culturas de alimentos utilizadas na fabricacdo dos
ultraprocessados baseados em vegetais. Assim, além da utilizagdo crescente de terras
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para o cultivo de monoculturas e pastagens, a producdo de alimentos de origem
animal afeta diretamente o cultivo de outras variedades vegetais. No Brasil, por
exemplo, enquanto a drea utilizada para produzir soja teve um crescimento de quase
70% entre 2008 e 2019, a area para producdo de alimentos basilares como arroz e
feijdo apresentou diminui¢do em 43% e 30%, respectivamente.

3. 0 QUE SAO AS MUDANGAS CLIMATICAS?

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), as
mudancas climaticas sdo as mudancas do estado do clima que podem ser
identificadas (por exemplo, usando testes estatisticos) por altera¢ées na
média ou na variabilidade de suas propriedades e que persiste por um
periodo estendido, tipicamente por décadas ou periodos mais longos. Um dos
efeitos mais pronunciados das mudancas climaticas é o aumento da
temperatura terrestre e o aumento na frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos, como secas, fortes chuvas, entre outros (IPCC, 2014).

As mudangas climaticas podem ser ocasionadas por fendmeno naturais, tais como
modula¢des do ciclo solar e erupg8es vulcanicas, contudo, sabe-se que as agdes
antropicas (do homem) com repercussdes importantes na emissao de gases do efeito
estufa (GEE) sdo a principal causa de emergéncia climatica (IPCC, 2014; SCARANO;
SANTOS, 2018; IPCC, 2021).

Os principais GEE associados ao aumento da temperatura terrestre sdo o
gas carbdnico, o 6xido nitroso e o gas metano, relativos a a¢bes antrépicas
(PORTER et al., 2014). O gas carbdnico, por exemplo, é liberado através da queima de
combustiveis fésseis e da queima de florestas que, ao se acumular na atmosfera,
impede a liberag¢do do calor da Terra, que fica retido através da incidéncia da radiacao
solar, ocasionando 0 aumento da temperatura global (PORTER et al., 2014).

A avaliacdo recente do cenario atual, mostrada a partir do relatério do IPCC, indicou
um aumento na temperatura média da América do Sul dos anos 1950 até os dias
atuais, estimando que a regido sofrerd mais aumentos na temperatura, juntamente
com regiBes semiaridas (IPCC, 2021). Além disso, se espera aumento de mais de 1,5°C
até o ano de 2040, o que intensificara secas, tempestades e ondas de calor (IPCC,
2021).
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3.1. INTERAGOES ENTRE MUDANGCAS CLIMATICAS E A PERDA DE
BIODIVERSIDADE

Como vimos, os efeitos da variacdo climatica, representados pelo aumento da
intensidade de chuvas, da temperatura média e eventos climaticos extremos podem
afetar as condi¢Bes de vida das pessoas, animais e meio ambiente e causam impactos
sobre a economia. Para as espécies, essas variaveis climaticas compdem o conjunto de
condi¢des necessarias a sua sobrevivéncia (SCARANO; SANTOS, 2018).

As mudancas climaticas podem gerar danos sem volta as espécies e aos
ecossistemas, diminuindo inclusive sua capacidade de fornecer bens e servicos as
popula¢gdes humanas (servicos ecossistémicos), como por exemplo, agua e alimento,
além de contribufrem para o aumento na ocorréncia de desastres naturais que
causam a morte de milhares de pessoas.

Vale citar ainda, partindo dessa complexa interacdo, que a discussdo sobre os
impactos das mudancas climaticas sobre a biodiversidade ndo fica restrita
apenas ao carater biolégico, mas envolve também aspectos econdmicos,
morais e politicos. Biomas, ecossistemas e espécies apresentam importancia
econdmica e cultural para o homem, e garantem o seu modo de vida e bem-
estar, como é o caso de espécies de polinizadores. A ameaca das mudancas
climaticas a estes fatores deverd comprometer o bem-estar da populagdo brasileira
nas proximas décadas. Riscos incluem redugdo na producdo agricola, redugdo de
estogues pesqueiros, aumento na ocorréncia de doengas antes restritas a
determinadas regiGes e o surgimento de novas (a exemplo do virus causador da
Covid-19) e a escassez hidrica (SCARANO; SANTOS, 2018).

No Brasil, de acordo com a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos (2016) - traduzido do inglés Brazilian Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (BPBES), - mantendo as taxas atuais de emissdes de gases estufa,
os efeitos projetados de mudangas climaticas para a biodiversidade e servicos
ecossistémicos no pais até 2100 serdo perversos: perda de espécies na ordem de
25%; savanizagdo da Amazodnia; expansdo de florestas sobre os Campos Sulinos; e o
empobrecimento da Caatinga, Cerrado e Pantanal. Ha ainda a acidificacdo oceanica,
branqueamento de corais e a elevacdo do nivel do mar que correspondem a riscos
nos ambientes costeiros e marinhos (BPBES, 2016).
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Sl
7\E A COVID?

A recente pandemia de Covid-19 é um exemplo recente que nos trouxe evidéncias
concretas a respeito do entrelacamento e das inter-relacBes entre a biodiversidade,
mudancas climaticas, sistemas alimentares insustentaveis e os impactos sobre a salde
humana. A medida em que os homens ocupam e transformam o ambiente - por
exemplo para produg¢do de alimentos, pecuaria, entre outros - existe uma perturbagdo
a biodiversidade e a ecologia da vida selvagem, alterando o equilibrio do ecossistema e
possibilitando que os virus entrem mais facilmente em contato com hospedeiros
intermediarios JACOB et al,, 2021).

O agente causador da Covid-19, o Sars-Cov-2, faz parte de um grupo de virus que
infectam exclusivamente mamiferos. A passagem do virus para os humanos teria
ocorrido por meio do spillover entre os morcegos e um hospedeiro intermediario, o
pangolim. O fendmeno do spillover (ou “transbordamento” em portugués), é um termo
que se refere a adaptagdo que possibilita virus e outros microoganismos a irem de um
hospedeiro para outro. E foi assim, migrando dos morcegos para os seres humanos
(tendo, talvez, os pangolins como intermedidrios) que o Sars-Cov-2 despontou como
uma pandemia.

No Brasil, a principal ameaga do ponto de vista de novas pandemias vem do contato
com novos virus em areas de desmatamento. Assim, a aceleracao do desmatamento,
principalmente na regido amazdnica, tem colocado o homem em contato com essas
ameacas. Na producgdo da carne em escala industrial florestas sdo derrubadas. O
desmatamento, sobretudo nas areas dos biomas da Floresta Amazonica e do Cerrado,
é promovido pela atividade pecudria e para cultivar graos para produzir ra¢do para o
gado. Tal invasdo humana em ecossistemas naturais leva a expansdo de ecétonos,
zonas de transicdo entre areas ecoldgicas adjacentes onde as espécies se misturam
artificialmente, aumentando a probabilidade de transmissdo viral entre humanos e
animais. Com os niveis atuais de desmatamento praticado em habitats naturais, a
potencial migracdo de um virus da Amazbnia para outras regifes pode ser tdo
prejudicial como a Covid-19 (ARTAXO, 2020).

Como fora mencionado no primeiro capitulo, uma atividade bastante relacionada ao
desmatamento e a produgdo de alimentos é a pecudria. A partir desse exemplo,
ilustramos na (Figura 2) como o consumo de carne aciona uma cadeia de
acontecimentos que influenciam na geracdo de surtos zoondticos (ARTAXO, 2020;
JACOB, 2021).
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A pandemia de Covid-19 demonstrou de forma pratica a importancia da relacéo
entre as pessoas e a natureza, ressaltando as profundas consequéncias entre a
degradacdo de ecossistemas, perda de biodiversidade e 0 nosso préprio bem-estar.
Contudo, essas consequéncias sdo, ainda, incipientes devido sua complexidade.
Alguns pesquisadores, por exemplo, enquadram a pandemia de Covid-19 a partir de
um conceito mais amplo, o de sindemia - neologismo cunhado pelo antropdlogo
médico americano Merrill Singer na década de 1990 para explicar uma situacao em
que “duas ou mais doengas interagem de tal forma que causam danos maiores do que
a mera soma dessas duas doencas (SINGER et al,, 2017). O impacto dessa interacdo
também é facilitado pelas condicbes sociais e ambientais que, de alguma forma,
aproximam essas duas doencas ou tornam a populagdo mais vulneravel ao seu
impacto” (SINGER et al., 2017).

No caso da Covid-19, o termo sindemia foi empregado pela interacdo infeccéo viral
com uma variedade de condi¢des pré-existentes (diabetes, cancer, problemas
cardiacos e outros fatores) - importante ressaltar que algumas destas condi¢des tem
relagdo direta com a alimentagdo - e a taxa desproporcional de resultados adversos
em comunidades desfavorecidas, de baixa renda e de minorias étnicas (CEE-FIOCRUZ,
2020).

Figura 2. Como o consumo de carne aciona uma cadeia de
acontecimentos que influenciam na geracdo de surtos zoondticos.

Fonte: JACOH. 2021
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4. SINDEMIA GLOBAL: A INTERACAO ENTRE A (IN)SEGURANCA
ALIMENTAR E AS MUDANCAS CLIMATICAS

Durante a pandemia de Covid-19, a relagdo entre doencas cronicas derivadas de
dietas com baixa qualidade nutricional, como obesidade, hipertenséo e diabetes ficou
evidente, isto porque tais condi¢des aumentam o risco e a letalidade da propria Covid-
19. Neste sentido, a pandemia em curso se soma a outras grandes ameacas a salde
planetdria: as pandemias de obesidade, desnutricdo e mudancas climaticas,
reconhecidas como algumas das maiores ameacas atuais ao meio ambiente, ao
planeta e a propria sobrevivéncia humana. Juntas formam a chamada Sindemia
Global. Se antes eram vistas como condi¢Bes divergentes (no caso da desnutricdo e
da obesidade/doencas crbnicas ndo transmissiveis) e isoladas entre si, a partir da
adocdo do conceito de sindemia, passam a ser caracterizadas enquanto fatores
sinérgicos que interagem de forma simultanea e compartilham determinantes sociais
comuns em escala global (SWINBURN et al.,, 2019).

A visdo da sindemia global, ilustrada na Figura 3, indica as camadas dos sistemas
humanos, incluindo a governanga, os grandes sistemas (alimentar, transporte,
desenho urbano e uso do solo), os ambientes organizacionais (escolas, hospitais, locais
de trabalho e espacos publicos) e os micro sistemas, que reconhecem o homem
enguanto um sujeito social e que, portanto, se organiza em circulos sociais, familias e
comunidades; além disso, mostra como esses sistemas interagem continuamente com
0s ecossistemas naturais e influenciam na salde planetaria - entendida aqui como a
saude e bem estar humano e dos ecossistemas como um todo.
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Figura 3. Uma visdo da sindemia global.
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Fonte: Traduzido de Swinburn et al. 2019.

Vincular a obesidade, a desnutricdo e as mudancas climaticas em uma Unica
estrutura concentra a aten¢do na urgéncia, na escala dos problemas e enfatiza
também a necessidade da adog¢do de solu¢Bes comuns com vistas a acessar a raiz
comum relativa as trés pandemias: os sistemas de transporte, uso e ocupacdo do solo,
e sobretudo os sistemas alimentares atuais. Além disso, sinaliza a necessidade de
intervencBes politicas a nivel internacional, considerando os efeitos dos sistemas
alimentares cada vez mais globalizados e das grandes corporagdes transnacionais
(SWINBURN et al., 2019).

As evidéncias que sinalizam a insustentabilidade dos sistemas alimentares atuais,
bem como os entraves para garantir o0 acesso a alimentos saudaveis em quantidade
suficiente foram abordados exaustivamente no capitulo anterior. Contudo, a
contextualizacdo da sindemia global evidencia alguns fatores como a globalizagédo das
redes de sistemas alimentares, os efeitos sobre os habitos e consumo alimentar e a
inércia das politicas publicas de governos nacionais como pilares importantes para
pensar a manutencdo da sindemia global (SWINBURN et al., 2019).
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No cerne destas questBes, esta a producdo e diversificacdo dos alimentos
ultraprocessados, que sdo distribuidos em escala global através das empresas
alimenticias transnacionais e resultam em um comportamento de compra similar em
escala mundial, isto porque este tipo de alimentos tende a substituir as dietas
tradicionais locais. O aumento consideravel da participacao dos ultraprocessados nas
dietas ao redor do mundo levam a uma padroniza¢ao no consumo de alimentos das
populacdes - a chamada homogeneizacdo alimentar, além disso, estes alimentos
passam a moldar o sistema alimentar, impactando negativamente a qualidade da
alimentacdo, saude, cultura e do meio ambiente (SWINBURN et al., 2019; UMPIERRE,
2020). As empresas transnacionais também tém tido grande sucesso no bloqueio de
politicas publicas de prevencdo e acbes governamentais e sociais (SWINBURN et al.,
2019).

Utilizar a perspectiva de sindemia global permite ainda lancar luz ao enfrentamento
dos principais fatores que contribuem para sua manutencdo. Suas interac8es e as
forcas que sustentam as pandemias enfatizam o potencial de grandes efeitos
benéficos na salde planetaria que as a¢es que atuam simultaneamente em duas ou
em todas as pandemias (a¢Oes de trabalho duplo ou triplo) terdo. Isto porque 0s
principais sistemas que impulsionam os trés componentes da sindemia global sdo a
alimentacao e a agricultura, o transporte, o desenho urbano e o uso do solo. Pensar
nos termos de uma sindemia concentra o foco nesses fatores sistémicos em comum,
cujas agbes para seu enfrentamento sdo comuns, considerando os niveis global,
nacional e local (SWINBURN et al, 2019). Algumas ag¢bes citadas sdo o
redirecionamento de sistemas fundamentais - particularmente os sistemas
alimentares - com vistas a uma concepcdo de sustentabilidade, via, por exemplo, de
politicas agricolas para a salde e a sustentabilidade; e alavancas de governanca, a
partir do redirecionamento de impostos e subsidios (SWINBURN et al., 2019; THE
LANCET; 2019; UMPIERRE, 2020; INPE, 2021).

5. QUAIS 0S IMPACTOS DOS MUDANGCAS AMBIENTAIS GLOBAIS SOBRE
A POLINIZACAO?

Depois de compreender como a perda de biodiversidade e os efeitos das mudancas
climaticas estdo interconectados e o modo como seus efeitos reverberam em
ameacas a seguranca alimentar e nutricional e a salde planetaria, vamos entender
especificamente como as mudangas ambientais globais impactam a polinizacéo e as
abelhas.
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5.1. MUDANGCAS CLIMATICAS E POLINIZACAO

As alterac¢des climaticas decorrentes das mudancas do clima tém impactos diretos
sobre a polinizacdo e polinizadores (incluindo as abelhas). Segundo o capitulo de
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2014) que fala
especificamente sobre a seguranca alimentar e nutricional, os efeitos das
mudancas climaticas sobre a polinizacdo ainda sdo incertos, pois, além de
serem necessarias mais pesquisas capazes de qualificar e quantificar esses
efeitos, as reverbera¢des das alterag¢des climaticas em curso sobre os
polinizadores e sobre os servicos de polinizagdo para a agricultura podem nao
ser totalmente aparentes durante varias décadas, devido a um atraso de
resposta dos sistemas ecoldgicos. Contudo, ha evidéncias sélidas de que a
polinizacdo e os polinizadores ja estdao sendo afetados pelas alteracées
climaticas (PORTER et al,, 2014, BPBES, 2019; FAO, 2019).

O relatério do IPCC aponta ainda que os impactos sobre a polinizagdo e
polinizadores sdo extremamente dependentes do contexto de cada local. No Brasil,
por exemplo, um estudo conduzido por Giannini et al. (2017) mostrou que as
variagdes climaticas poderao contribuir para o declinio de 95 espécies de abelhas
nativas, em aproximadamente 90% dos municipios. Este fator deve impactar a
producdo agricola dependente desses polinizadores. Outras pesquisas mostraram
que 0 aumento da temperatura global podera, além de influenciar na perda de
espécies de polinizadores agricolas, alterar sua distribuicdao no territério brasileiro,
tanto para o Norte quanto para o Sul (GIANNINI et al., 2012; ELIAS et al., 2017; BPBES,
2019).

Como ja citado, as mudancas climaticas também estdo relacionadas a perda de
biodiversidade em todos os ecossistemas. Estima-se que, sob um cenario de aumento
da temperatura do planeta em cerca de 3 graus Celsius, o nimero de insetos
existentes sera reduzido pela metade até 2100, sugerindo alteracées significativas de
distribuicdo de espécies (caso ocorra dispersdo) e extingdes. O aumento da
mortalidade de polinizadores e perda de colmeias também estad relacionado ao
agravamento de outras ameacas como a maior frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos - como enchentes, incéndios e estiagem prolongada; escassez de
alimentos para polinizadores devido a redu¢do do periodo e da intensidade da
floracdo; alteracdes na distribuicdo de agentes patégenos que afetam polinizadores
(como fungos) que se desenvolvem em temperaturas mais elevadas, entre outros
(GONZALEZ-VARO et al., 2013).

\ . sustentarea f

56



No caso da polinizacdo especificamente, representada pela interagdo mutualista
entre uma planta e as abelhas (ou outros polinizadores), os impactos das mudancas
do clima como o aumento da temperatura e aumento da intensidade de eventos
extremos podem perturbar um ou outro componente dessa interacdo ou ambos
(MEMMOTT, WASER; PRICE, 2004). O desenvolvimento das plantas, por exemplo,
depende de fatores como a duracdo do dia e a temperatura. As modificacdes na
temperatura podem levar a altera¢gdes nos periodos de floracdo das plantas, assim, o
aparecimento das abelhas e de outros insetos pode ndo corresponder ao tempo de
floracdo das plantas, causando impactos para os polinizadores e para o servico de
polinizagdo em si (KJOHL, NIELSEN e SENSETH, 2011; SETTELE; BISHOP; POTTS, 2016).
A ocorréncia de dias mais frios ou com muito vento em épocas de floracdo
(principalmente na primavera) pode modificar a temperatura regional e fazer com que
polinizadores de outras espécies necessitem alterar suas dreas geograficas para
atenderem essas regifes, servindo como “amortecedores” desse impacto
(CHRISTMANN; AW-HASSAN, 2012; BEDFORD, WHITTAKER e KERR, 2012).

As mudangas climaticas, assim como o aumento do intercambio comercial e
turistico global, ainda podem favorecer o estabelecimento de espécies exoticas
invasoras, que ameagam ndo s6 a manuten¢do de espécies nativas, mas também os
habitats e ecossistemas das regides intercambiadas (JORGE et al., 2019). Segundo a
Estratégia Nacional para Espécies Exoticas Invasoras, instituida pela Portaria
N°03/2018 do Ministério do Meio Ambiente e aprovada pela Resolu¢gdo N°07/2018 da
Comissdo Nacional de Biodiversidade, espécies exdticas invasoras sao definidas como
"espécie exdtica cuja introdugdo e/ou dispersdo ameacam a diversidade bioldgica”. Neste
sentido, a Apis mellifera, abelha mais comumente conhecida, é uma das espécies
consideradas exdticas invasoras, competindo por recursos ambientais com as abelhas
nativas e gerando impactos para a flora e a fauna locais, como pelo uso do pdlen e/ou
néctar e a ndo polinizacdo ou pelo estabelecimento de rela¢Bes ecoldgicas com
impactos negativos a outros animais (IMA, 2019).

Outra ameaca potencial aos polinizadores, e que tem sido motivo de alerta para
pesquisadores, € a introducdo de espécies geneticamente modificadas nos habitats.
As pesquisas sobre essa pratica ainda sdo incipientes, sendo necessarios mais estudos
para avaliar os impactos da introducdo de novas espécies sobre as espécies nativas
(BPBES, 2019).

As mudangas climaticas podem ser consideradas fatores abidticos, ou seja,
representam influéncias fisicas, quimicas como luz, radia¢do solar, temperaturas, entre
outros sobre determinados organismos no ecossistema de modo que esses animais
e/ou plantas tenham que se adaptar para se desenvolver, ou mesmo sobreviver. Do
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ponto de vista ecoldgico, esses fatores podem interferir no desempenho bioldgico dos
organismos (BEGON; TOWSEND; HARPER, 2007). Embora os artrépodes, filo que reldne
as abelhas, apresentem sucesso na conquista do ambiente terrestre e estejam
presentes em variadas localidades, inclusive em ambientes aridos, a alteragdo climatica
relacionadas ao aumento das temperaturas médias pode afetar a integridade de
habitats de ocorréncia desses animais (BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018).

As mudangas climaticas caracterizam um risco de extin¢do as abelhas na medida
em que impactam individuos e populacbes através de diferentes consequéncias
ambientais, como fragmenta¢do de habitats e alteracdo no periodo e no padrdao de
floracdo de algumas plantas, levando a uma queda populacional e menor dispersao
génica entre esses polinizadores ((TIRADO; SIMON; JOHNSTON, 2013; RECH et al,,
2014). A longo prazo, os efeitos sobre as populagdes de abelhas, e a possivel extingdo
de espécies, acarretara em perdas consideraveis de espécies vegetais agricolas ou
ndo, sobretudo devido a dependéncia reprodutiva que angiospermas tém da
polinizagdo animal (ROCHA, 2012).

Por fim, no que se fala sobre o efeito liquido das mudancas climaticas sobre a
polinizacdo temos um desfecho incerto e preocupante. Estudos indicam que
uma reducdo na polinizacdo animal diminuiria a producdo de inUmeras culturas
alimentares dependentes de polinizadores que desempenham papéis importantes no
fornecimento de alimentos e micronutrientes a espécie humana. O declinio global de
polinizadores poderia levar ao aumento da mortalidade infantil e defeitos congénitos
devido ao aumento da deficiéncia de vitamina A e folato, nessa ordem, e também
elevaria o risco de doengas cardiovasculares, diabetes e certos tipos de cancer em
adultos como resultado da reducdo da ingestdo alimentar de frutas, legumes, nozes e
sementes (MYERS et al, 2017). Assim, Silva (2015) acerta quando nos diz que
conservar as areas naturais significa preservar ndo somente as abelhas, mas
os demais polinizadores e toda a fauna associada de dispersores de frutos e
sementes que formam as redes de interagées, incluindo nés humanos.

5.2. MODIFICAGOES NO USO DE TERRA

Para além das altera¢Bes climaticas, outras mudangas globais como a utilizagdo
intensiva da terra para monocultura e agropecudria, relacionados a insustentabilidade
dos sistemas alimentares atuais, levam a altera¢des na cobertura do solo que
impactam nos polinizadores. A expansdo de monoculturas reduz substancialmente a
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complexidade dos agroecossistemas e gera ameacas para o equilibrio estabelecido
entre planta e polinizador, reduzindo drasticamente a populacao de polinizadores. Tais
alteracBes que o homem imp8e ao meio ambiente colocam em risco ndo sé a
preservacdo da biodiversidade, como também a produc¢do de alimentos em todo o
mundo (WITTER et al.,, 2014).

As praticas agricolas convencionais, relacionadas a producdo de
commodities, sdo altamente prejudiciais aos polinizadores, pois néo
consideram a preservacao de remanescentes de vegetacdo nativa e de
corredores ecoldgicos - areas que permitam a nidificacdo e a sobrevivéncia de
polinizadores fora das areas cultivadas (WITTER et al., 2014; BPBES, 2019). A
diminuicdo de dreas naturais ndo perturbadas pela acdo antrépica pode contribuir
para diminui¢do de locais onde as abelhas possam nidificar, como arvores, arbustos e
caules. No Brasil, estudos realizados em areas de remanescentes de floresta nativa da
Amazbnia e da Mata Atlantica apontaram relacdo entre a maior fragmenta¢do das
florestas e o declinio na diversidade e na abundancia de polinizadores como abelhas e
borboletas (BROWN; ALBRECHT, 2001; RAMALHO et al., 2009; FERREIRA et al., 2015;
BPBES, 2019).

As modifica¢cdes no solo também implicam em dificuldades na alimentacédo
e nidificacdo dos polinizadores. A remocao de flores, ervas daninhas, plantas
nativas, bem como a diminuicdo da diversidade de culturas, reduzem a
capacidade dos polinizadores encontrarem recursos para o forrageamento e
alimentacdo, como néctar e pélen.

Além da perda de florestas, as praticas agricolas convencionais aliadas ao uso
intensivo de agrotdxicos para o controle de pragas e patégenos sdo extremamente
prejudiciais aos polinizadores. O uso dessas substancias tende a diminuir ou suprimir
a producdo de pdlen e néctar em algumas plantas, impactando negativamente na
oferta de alimentos para esses animais. Os agrotoxicos também sdo combinacdes
téxicas para os polinizadores, a depender do nivel de exposicdo a esses compostos e
se sua aplicagdo leva em considera¢do os padr@es e horarios de visitas desses insetos.
Os efeitos reportados dos agrotdxicos sobre os polinizadores sdo a morte ou outros
impactos subletais como desorienta¢do do voo, reducao na producdo de prole, entre
outros (JOHANSEN; MAYER, 1990; FREITAS e PINHEIRO, 2010; IPBES, 2016).
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5.3. UTILIZACAO DE AGROTOXICOS

Outro importante impacto da atividade humana nas populac¢des de abelhas
é o uso intenso e crescente de agrotoxicos na agricultura. Ainda na década de
1960, a bidloga Rachel Carson (1907-1964) ja alertava em seu livro Primavera
Silenciosa (CARSON, 1962) sobre as consequéncias da disseminagdo desses produtos
na natureza, com especial atencdo ao uso de herbicidas, responsaveis pelo controle
de ervas daninhas e de outras plantas que sdo fundamentais fontes de recurso para
insetos polinizadores, somado ao desmatamento de regides de cultivo agricola que
também reduzem a oferta de alimento para esses e outros animais (CARSON, 1962).
Carson também preconizava a dependéncia reprodutiva que diversas espécies
vegetais possuem dos polinizadores, os efeitos cumulativos e letais de agrotéxicos no
meio ambiente e nos tecidos animais e vegetais e a subordinagdo agricola aos
produtos, que seriam/sdo requisitados de maneira continua (CARSON, 1962).

O Brasil é um dos paises que mais utiliza agrotéxicos no mundo devido ao
crescimento e a intensificacdo de modos de producao dependentes dessas
substdncias, potencializando seu consumo nos ultimos anos (SANTOS; GLASS,
2018). Atualmente, temos a triste marca de 4.644 agrotéxicos estdo liberados
para uso, seja em atividades agricolas ou ndo, muitos deles altamente
perigosos a salide e ao meio ambiente e por isso proibidos em muitos paises.
Desses, 1.560 foram concedidos desde 2020 (AGUIAR, 2022). Os efeitos de
intoxicacdo dessas substancias sobre as abelhas sdo diversos e possuem impactos
particulares dependendo da espécie, do porte, da idade, da casta e do sexo do animal
(FREITAS; PINHEIRO, 2010; ROCHA, 2012). Alguns impactos dos produtos sobre os
animais sdo mudancas comportamentais durante o forrageio e divisdo de trabalho em
colénias de abelhas sociais, aumento de mortalidade de larvas, alteracBes hormonais
em larvas que levam a implicagdes morfolégicas, problemas com a orientacdo espacial,
reducdo de postura de ovos e interferéncia nos processos comunicativos, aspectos
que podem levar a morte de individuos e de colbnias, decrescendo sua populagdo
(FREITAS; PINHEIRO, 2010; ROCHA, 2012).

O declinio das popula¢Bes de abelhas é impactante para organismos que se
relacionam direta ou indiretamente com esses animais, desde as plantas, algumas com
alta dependéncia reprodutiva por polinizacdo, até ndés, dependentes fisioldgicos,
socioculturais e econémicos de diversas espécies de plantas, cuja interacdao com as
abelhas é fundamental (SILVA, 2017). A mortalidade de popula¢des de abelhas tém
sido observada em varias regies do mundo, como América do Norte, América Latina,
Europa e Asia, com denominacdo internacional de “desordem do colapso das col6nias”
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ou DCC (Colony Collapse Disorder - CCD) (BUSTAMANTE et al, 2017). A DCC se
caracteriza pela baixa presenca de abelhas operarias, excesso de crias, baixo consumo
de alimento e auséncia de evidéncias de invasao da coldnia por outros animais, sendo
reflexo de fatores variados, como falhas no manejo das coldnias, desnutricdo,
patégenos e, principalmente, intoxicagdo devido ao uso indiscriminado de agrotdxicos
(ROCHA, 2012; BUSTAMANTE et al., 2017).

5.4. POLUICAO DO AR

Os efeitos da polui¢do atmosférica sobre os polinizadores ainda ndo sao totalmente
descritos na literatura, mas ganham destaque a medida que o crescimento das
cidades e da urbaniza¢do suscitam as discussdes sobre a poluicdo, decorrentes das
acdes antropogénicas de queima de combustiveis fdsseis - sobretudo nos
transportes. Sabe-se que, em geral, a poluicdo do ar interfere na capacidade das
abelhas (e outros insetos polinizadores) em detectar os odores das plantas e
flores e voar até suas fontes. Isto ocorre porque as moléculas poluentes dispersas
na atmosfera interagem com as moléculas de odor emitidas pelas plantas, e ao
modificd-las, dificultam a localizacdo de alimentos pelos insetos polinizadores
(FUENTES et al. 2016; BPBES, 2019; RYALLS et al, 2022). Um estudo recente
demonstrou que a presenca de poluentes como oz6nio troposférico e 6xido de
nitrogénio (moléculas de poluentes comuns nos centros urbanos) implica na
reducao da polinizagdo. Em nimeros absolutos, a pesquisa revelou que houve
cerca de 70% menos visitas de polinizadores (incluindo as abelhas) as plantas
em ambientes poluidos e reduc¢ado de 14-30% no servico de polinizagdo (RYALLS
etal, 2022).

e mudancas no uso da terrg;
e agricultura intensiva e de larga escala, eliminando plantas que servem como fonte
de alimento natural e locais de nidificacdo;
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e perda, degradacdo e fragmentacéo de habitats;

e uso indiscriminado de agrotéxicos;

e poluicdo ambiental;

e mudangas climaticas globais;

e efeitos indiretos do uso de organismos geneticamente modificados;
e espécies invasoras;

e pragas e patégenos e a interagdo entre eles.

O enfraguecimento da polinizacdo, portanto, é um processo complexo e que gera
consequéncias interligadas aos sistemas naturais e aos sistemas alimentares, como
ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Consequéncias do declinio da polinizagéo.
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Fante: Elaborado pelas autoras com bage em SILVA 2015 p.34-37. BPBES, 2019 p.41-42.
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