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Sobre esse livro

Se essa rua, se essa rua fosse minha,
Eu mandava, eu mandava ladrilhar
Com pedrinhas, com pedrinhas de brilhantes
Para o meu, para 0 meu amor passar.

A conservagao da biodiversidade transcendeu, ao longo da Ultima década, o mundo cien-
tifico e técnico e invadiu os meios de comunicagdo. Jornais, revistas e a televisdo tratam do tema
freqlentemente, sempre como algo fundamental. Mas por que a conservagéo da biodiversidade é
importante? Para que serve proteger a biodiversidade? Que meios temos de fazé-lo?

Esse livro € uma tentativa de responder a essas perguntas. A primeira parte, centrada nos
meios que possuimos para proteger a biodiversidade, aborda os instrumentos brasileiros de con-
servagdo da biodiversidade. A segunda, explicando a importancia da conservagao da biodiversida-
de, trata dos servigos que a natureza nos oferece. Ambas as partes possuem um artigo geral, que
explica o tema a ser abordado, seguido de varios outros artigos que tratam de casos e exemplos
brasileiros. Além disso, o livro conta com uma introdugdo que tem a finalidade de sumarizar o
conjunto de temas tratados.

Assim, o primeiro artigo da primeira parte fornece um panorama geral dos mecanismos de
conservagao no Brasil. Em seguida, os outros artigos apresentam varios instrumentos de conserva-
¢ao da biodiversidade. Entre eles: protegao de certas espécies da fauna que propiciam uma maior
conservagao de todo um ecossistema; parcerias aparentemente improvaveis entre areas protegi-
das e reforma agréria; incentivos fiscais e ferramentas legais que protegem a biodiversidade em
todas as suas dimensdes, desde a variabilidade genética, passando pela diversidade de espécies,
até a diversidade de ecossistemas e paisagens.

A segunda parte do livro, que trata dos servigos ambientais, tem como objetivo revelar as
interdependéncias entre a conservacao da biodiversidade e varios processos naturais essenciais
para a sobrevivéncia de nossa espécie. Mais uma vez, o primeiro artigo delineia o cenério geral e,
em seguida, por meio de exemplos provenientes de diversas regides do pais, varios servigos ambi-
entais s&o apresentados e sua relagdo com a conservagao da biodiversidade destacada. Entre
esses servicos, estdo a qualidade da agua, a conservagao dos solos, a diversidade das culturas
agricolas, o controle de pragas e doencas e a estabilidade climatica.

Entender a importéncia da biodiversidade para a vida humana e conhecer os meios que
temos para conserva-la é o primeiro passo na diregao de uma mudanga nas prioridades que adota-
mos em nosso pais e da maior insercao desse tema nas politicas do Estado e nas atitudes da
sociedade.
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introducéao

A impossibilidade de ganhar a aposta e a
destruicdo da natureza

Nurit Bensusan

“Ha, ainda, um continente cheio de vida a ser descoberto,
néo na Terra, mas sessenta metros acima dela.”
William Beebe, em 1917, referindo-se
abobada das florestas tropicais

Por entre as copas das arvores, vislumbra-se o céu que comega a clarear: amanhece na Amazonia.
Comega a chuva: ndo uma chuva comum, mas uma tempestade de insetos. Os pesquisadores se entreolham
exaustos, mas satisfeitos. Mais um ‘continente’ acabava de ser ‘descoberto’ pelo homem.

Ha muito tempo os entomologistas, cientistas que estudam insetos, sabem que a maior parte das
espécies de insetos do planeta concentra-se nas inacessiveis copas das arvores das florestas tropicais
umidas. O desafio é enorme, pois, além da altura das arvores e da superficie lisa e escorregadia de seus
troncos, ha soldados prontos para atacar os eventuais invasores: enxames de formigas e vespas a postos, por
todo o caminho, ndo poupando ninguém que se atreva a subir. Para ter acesso a esse novo ‘continente’, 0s
entomologistas desenvolveram um fumigador que permite langar nuvens de um inseticida de agéo rapida, de
baixo para cima, atingindo a copa das arvores. Dessa maneira, 0s insetos sdo expulsos de seus esconderijos
e caem das arvores em funis previamente preparados, o que permite que sejam coletados e, posteriormente,
classificados e estudados. O fumigador deve ser usado um pouco antes de amanhecer, quando o vento diminui,
e a chuva de milhares de insetos moribundos dura cerca de cinco horas.

Baseado na analise dos besouros coletados usando esse método nas florestas tropicais Gmidas, Terry
Erwin, do Museu Nacional de Histéria Natural, nos EUA, triplicou uma aposta realizada 30 anos antes, em 1952.
Nesse ano, Curtis Sabrosky, que trabalhava no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, estimou que
deveria haver cerca de 10 milhdes de insetos na Terra. Erwin fez sua aposta fundamentado numa amostra de
uma floresta tropical imida do Panama: calculou que ha 163 espécies de besouros vivendo exclusivamente na
copa de uma espécie de arvore dessa floresta; e como ha cerca de 50 mil espécies de arvores tropicais no
mundo, haveria aproximadamente 8,15 milhdes de besouros tropicais. Como os besouros representam algo
como 40% de todas as espécies de insetos, o total de insetos nas copas das arvores deve estar em torno de 20
milhdes e como hé duas vezes mais insetos nas copas do que no solo, deve haver cerca de 30 milhdes de
insetos nos ambientes tropicais.""

Sera possivel saber quem ganharia tal aposta? E possivel calcular quantas espécies existem? Quanto
e 0 qué sabemos hoje? '

A maior parte das espécies que j4 foi descrita pelo homem, ou seja, identificada e “batizada’, é
constituida de insetos. Das 1,4 milhdes de espécies vivas ja descritas, 750 mil o insetos e apenas quatro mil
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sdo mamiferos, como nés. A figura 1, abaixo, ilustra o atual conhecimento das espécies vivas. Mas... poderia-
mos perguntar: quantas espécies existem realmente? Essas, ja descritas, equivalem a que porcentagem do
total existente no planeta?

Edward Wilson, professor do Museu de Zoologia Comparada da Universidade de Harvard, faz sua aposta,
porém sem correr muitos riscos: existiria no planeta algo entre cinco e 30 milhées de espécies. O Centro Mundial de
Monitoramento da Conservagao (WCMC - World Conservation Monitoring Centre) aposta num intervalo entre oito e
12,5 milhGes de espécies. As apostas chegam, entre os mais otimistas, a 80 milhGes de espécies.

Figura 1 - Numero de espécies vivas de todos os tipos de organismos
atualmente conhecidos (Total aproximado de espécies conhecidas: 1.413.000)
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Infelizmente, parece que jamais poderemos oferecer uma medalha ao vencedor dessa aposta, por
dois motivos. O primeiro € relativo ao esforo de pesquisa. O conhecimento de todas as espécies do planeta é
muito dificil de ser atingido, pois ha varios obstaculos: as dificuldades inerentes aos ambientes onde vivem
essas espécies, como por exemplo as copas das florestas tropicais ou o fundo dos oceanos; ou a diferenga no
interesse dos pesquisadores pelos diversos grupos de organismos: enquanto uma grande parte dos mamiferos
ja foi descrita, estima-se que apenas 10% dos fungos existentes tenham sido identificados; ou ainda, a distribui-
¢ao geografica dos pesquisadores, apenas 6% dos cientistas que descrevem espécies tém como base a Africa,
a Asia e a América Latina, isto , os ambientes tropicais, onde esta a maior parte delas.

O segundo motivo é mais sério e, possivelmente, mais dificil de ser solucionado: as espécies estdo
desaparecendo antes que possamos sequer chegar a conhecé-las. Apesar de ndo podermos fazer uma
estimativa precisa do nimero de espécies que estao desaparecendo, pois ndo sabemos quantas existem no
total, avalia-se que esteja havendo uma perda acelerada. Por exemplo, supde-se que se os niveis atuais de
remogao da floresta continuarem, em um século, teremos uma perda de 12% das 704 espécies de aves da bacia
amazoénica e de 15% das 92 mil espécies de plantas das Américas Central e do Sul.? Qutras estimativas: um
quinto das aves em todo mundo foi eliminado desde que os homens ocuparam as ilhas; cerca de 20% das
espécies de peixes de agua doce estdo extintas ou em estado de declinio acentuado; mais de 200 espécies de
plantas ja se extinguiram nos Estados Unidos; na Alemanha cerca de 30% dos insetos e outros animais



invertebrados estao ameacados de extingéo, na Austria, 22%, € na Inglaterra, 17%; aproximadamente 40% das
espécies de fungos da Europa Ocidental desapareceram nos ultimos sessenta anos. Isso para ndo mencionar
0s grandes mamiferos que j& desapareceram ou correm grandes riscos como o panda gigante, da China; o tigre
siberiano, da Russia; o rinoceronte branco, do sul da Africa; e o elefante asiatico, da india. O declinio das
populagGes desses animais pode ser observado na figura 2.

No Brasil, com a destruigdo quase total da Mata Atlantica, que, no século XVI, estendia-se por toda a
costa, do Rio Grande do Sul até a Paraiba, e que agora abrange menos de 10% de seu territorio original, muitas
espécies desapareceram ou estédo em acentuado declinio, como o mico ledo dourado e a preguica de coleira.
Algumas dessas extingbes estédo documentadas, mas sobre muitas outras ndo ha nenhuma informagéo e, a
todo momento, descobre-se novas espécies, ou seja espécies ndo descritas pela biologia, nos remanescentes

Figura 2 - Situagao das populagées mundiais de alguns grandes mamiferos

Desde 1970, mais de 90% dos rinocerontes do mundo desapareceram. As espécies da Asia estdo em pior
situagao: estima-se a populacao de animais vivendo em ambientes naturais em cerca de 2.000 rinocerontes
indianos, entre 400 e 500 rinocerontes da Sumatra e menos de 100 rinocerontes
de Java. Na Africa, as populagdes de rinocerontes pretos decresceram para
2.000 animais — um declinio de 95% desde 1970. Restam, aproximadamente,
5.900 rinocerontes brancos, a maioria da Africa do Sul. Ou seja, em ambientes
naturais, hoje ha, no méaximo: 10.500 rinocerontes

Trés subespécies de tigres j& se extinguiram: o tigre do Céspio, o tigre de Java
e o tigre de Bali. As outras subespécies que sobrevivem ainda possuem pou-
cos individuos em ambientes naturais: cerca de 250 tigres Siberianos, menos
gl de 50 tigres de Amoy, entre 800 e 1.200 tigres Indo-chineses, entre 2.900 e
_ N\ = 4500 tigres de Bengala e entre 250 e 400 tigres de Sumatra. Dentre todos
esses animais que vivem liviemente no mundo, temos no méaximo: 6.400 tigres

Estima-se que haja, vivendo em ambientes naturais, entre 29.000 e 44.000 A
elefantes Asiéticos e cerca de 600.000 elefantes Africanos. Em 1970, havia
aproximadamente 1,2 milhGes de elefantes Africanos. Hoje toda a populagéo
mundial resume-se a: 644.000 elefantes

Quase todas as espécies de ursos sofreram um dramético declinio populacional

nas ultimas décadas. Estima-se que cerca de 600.000 ursos americanos ainda

vivam em seu ambiente original. Os pandas, que vivem na China, por sua vez

~encontram-se muito ameagados. Ha, no maximo, hoje, vivendo livremente:
" 1.000 pandas
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da Mata Atlantica: na década de 1970, foram descritas 27 espécies novas de plantas na Floresta Estadual do Rio
Doce; entre 1978 e 1980, foram identificadas mais 300 espécies novas de plantas no sul da Bahia; outras
descobertas incluem aves e até mesmo novas espécies de macacos.“ Por exemplo, em 1999, foi identificada
uma nova espécie de primata, o saua (Callicebus coimbrai), descoberto no estado do Sergipe. Certamente
muitas espécies da Mata Atlantica se extinguiram antes que chegassemos a conhecé-las e outras extinguir-se-
ao ainda, antes que sequer saibamos de sua existéncia. Muitas das espécies recém descobertas j& estdo em
risco de extingao, como por exemplo uma nova espécie de roedor (Oryzomys seuanezi), habitante do litoral do
Sudeste, descritaem 1995.

Outras regioes do pais, consideradas mais conservadas, também enfrentam problemas similares. Um
levantamento feito recentemente® mostrou que no Pantanal, ha varias espécies a serem identificadas. Durante
uma expedicéo de 20 dias, os pesquisadores encontraram 36 espécies novas de peixes, duas de anfibios, duas
de crustaceos e identificaram cerca de 400 novas ocorréncias de plantas, ou seja plantas que no se sabia que
estavam presentes no Pantanal. Toda essa riqueza de espécies, ainda desconhecida, j& estd ameagada pelo
assoreamento dos rios, causado pelo desmatamento, mineragao e construgao de barragens.

0 Cerrado, por sua vez, grande alvo da expanséo da fronteira agricola do pais, vem desaparecendo
rapidamente. O fato de ndo possuir o mesmo apelo estético que as florestas imidas — como a Amazénia e a
Mata Atlantica— ou o Pantanal, faz com que esse grande ecossistema brasileiro seja constantemente negligen-
ciado pelas politicas publicas e até mesmo por aqueles interessados na conservagao de biodiviersidade. Nao
obstante, o Cerrado, que é um tipo de savana, € um ambiente de enorme riqueza de espécies. Dentre as
savanas do planeta, € onde ha maior nimero de espécies de arvores e, em alguns locais, chegando a possuir
mais espécies de arvores por area do que a propria Amazonia. Muitas espécies s6 existem no cerrado e parte
significativa delas ja estd ameacada de extingdo. Por exemplo, das 837 espécies de aves de ocorréncia
comprovada no Cerrado, 29 séo exclusivas desse ecossistema. Dessas 29, 14 estdo ameagadas de extin-
¢ao.” Isso quer dizer que se essas extingdes acontecerem — por exemplo se o Cerrado acabar — essas
espécies de aves terdo desaparecido completamente do nosso planeta.

As espécies desaparecem por varios motivos: destruicdo do ambiente onde vivem; expulsao por
outras espécies introduzidas; alteragdo do ambiente por poluentes quimicos; caga e pesca excessivas, entre
outros. Desta maneira, servem também, como indicadores do desaparecimento de paisagens, ambientes,
ecossistemas, comunidades, populagdes, processos e genes, ou seja de perda de biodiversidade.

Perda de biodiversidade, conservagao
de biodiversidade... mas o que é biodiversidade?

“Cada ser humano € um produto tnico
e insubstituivel da natureza’
Hermann Hesse

O termo ‘biodiversidade’, cunhado a partir da expressao ‘diversidade bioldgica', transcendeu o seu
significado original. No comego da década de 1980, ‘diversidade bioldgica’ era sinénimo de riqueza de espécies;

e em 1982, o termo adquiriu 0 sentido de diversidade genética e riqueza de espécies e, por fim, em 1986, com a



contragéo da expressao, expandiu-se para abrigar além da diversidade genética e da diversidade de espécies,
adiversidade ecolgica.

Essa abrangéncia evidencia os diferentes niveis de diversidade que estao presentes na natureza. O
primeiro, a diversidade genética é a variabilidade presente no conjunto de individuos da mesma espécie. Ela
possibilita a existéncia de individuos tao diversos como vocé e o Pelé, a rainha Elizabeth e a Xuxa, 0 Tom Cruise
e 0 meu avo, ou ainda, Ramsés Il e Gilberto Gil. Cada espécie apresenta uma variabilidade imensa em seu
conjunto de genes que se combinam, fazendo com que cada individuo seja diverso, ou seja, cada
tamandua é diferente do outro, cada formiga é diferente da outra, cada ipé é diferente do outro, mesmo
que aos nossos olhos eles paregam bem semelhantes. Visto assim, cada ser vivo € um ‘produto Gnico e
insubstituivel da natureza’.

Quando Alice, perdida no Pais das Maravilhas, encontra a rainha de Copas e deseja lhe fazer algumas
perguntas, percebe que, para se manter ao seu lado, teria que correr continuamente, mas por mais que
corresse, permanecia no mesmo lugar e essa era a Unica maneira possivel de conversar com a rainha... A
diversidade genética possui um papel semelhante, é ela que permite aos seres vivos continuarem correndo para
permanecerem no mesmo lugar e sobreviverem. Isto €, como 0 ambiente em que vivemos é dindmico, os seres
vivos precisam mudar constantemente para permanecerem adaptados s condigdes do meio e, assim, sobre-
viverem.

Imaginemos, por exemplo, uma espécie de planta adaptada a um certo regime de chuva e a um
determinado intervalo de temperatura. Devido a diversos fatores, de repente as condigbes mudam, a tempera-
tura sobe e as chuvas escasseiam, provocando secas mais prolongadas. Nossa espécie hipotética sofrera
bastante e, certamente, alguns individuos menos resistentes morrerao. Nao obstante, gracas a variabilidade
genética entre os seus individuos, ha alguns mais resistentes e que sdo capazes de sobreviver nessas novas
condigoes ambientais. Estes se reproduzirao e gerardo novas plantas, adaptadas as novas condigdes, permi-
tindo que a espécie sobreviva nesse local.

O segundo nivel, a diversidade de espécies, é responsavel pela manutengdo de uma série de servigos
que a natureza nos presta: polinizagao, ciclagem de nutrientes, conservagéo de solos e controle de pragas e
doencas, sd0 alguns exemplos. E, também, um componente fundamental na manutengao dos ecossistemas e
dos ambientes naturais. Seu papel pode ser bem ilustrado se imaginarmos a asa de um avido em voo: se
retirarmos um dos parafusos que sustenta a asa, nada acontecera; se forem dois, trés ou quatro, os parafusos
ausentes, nada, tampouco, acontecera; mas se forem dez ou doze, provavelmente a asa cairé e se forem vinte
ou mais, a asa despencara com absoluta certeza. Acredita-se, hoje, que com o desaparecimento de muitas das
espécies que compdem um ecossistema ou um ambiente, seu colapso é garantido. Podemos afirmar assim que
cada espécie é um ‘produto Unico e insubstituivel da natureza’.

Muitas espécies animais, inclusive os grandes mamiferos, possuem uma importante fungdo nos
ambientes. Por exemplo, as savanas africanas, onde os elefantes pastam e se alimentam, sdo cobertas por
varias espécies de capins. Ha alguns anos, acreditando que os elefantes estavam prejudicando a vegetagéo,
alguns pesquisadores fizeram uma experiéncia, isolando uma area dos elefantes por meio de cercas. Poucos
anos depois, havia apenas uma espécie de capim no espago cercado, pois a grande diversidade de espécies de
capins depende diretamente do elefante. E esse animal com sua surpreendente alimentagdo — um elefante

3 [
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africano adulto chega a ingerir 150 quilos de plantas por dia — que permite que as varias espécies convivam,
evitando que uma suprima a outra.

Em termos de riqueza de espécies, o Brasil é o lider mundial em diversidade de plantas, primatas,
anfibios, peixes de agua doce e insetos. O pais possui mais de 20% do total de plantas existentes no planeta e
ainda é o terceiro pais em nimero de espécies de aves. No entanto, muitas delas, como exemplifica a figura 3,
abaixo, estdo em processo de desaparecimento.®

Oterceiro e ultimo nivel, a diversidade ecolégica, refere-se aos ecossistemas, ambientes e paisagens
diferentes, presentes na Terra. Nao é dificil imaginar o contraste entre os ambientes do nosso planeta: a floresta
Amazonica e o deserto do Saara; as florestas de pinheiros e o Alaska; o Cerrado brasileiro e o fundo do mar.
Cada um desses ambientes, abriga diversidade genética e de espécies; comunidades de animais, plantas e
microorganismos, cada uma com interagdes diferentes e caracteristicas; processos que conectam os seres
vivos, tanto uns aos outros, como também ao mesio fisico que os circunda. Cada ambiente alberga, ainda, uma
enorme diversidade de micro paisagens, derivadas das condigdes especificas de cada local.

Figura 3 — Espécies de mamiferos no Brasil e no mundo: descritos e ameagados

Total de espécies de mamiferos
ja descritos: 4.000 s

Total de espécies de
mamiferos ameagadas |

de extingé@o no
Brasil: 524

Total de espécies de Desse total, 131 espécies
mamiferos ameagadas  s&@o encontradas exclusi-
de extingao no Brasil vamente no Brasil

Um exemploilustrativo € o Cerrado brasileiro, composto por um mosaico de diversas micropaisagens.
Ha campos onde praticamente néo hé arvores, nem arbustos — como o campo limpo; ha savanas onde o
campo se mistura com alguns arbustos e &rvores esparsas — tais como o campo sujo, 0 campo rupestre e o
campo cerrado e ha florestas tais como as matas ciliares, aquelas florestas de beira de rio. Tal diversidade é
resultado de certos fatores como por exemplo, as diferencas de solos, de profundidade do lengol freatico e a
frequéncia de queimadas. A devastagao ou alteragéo significativa desses ambientes leva, quase que fatalmente,
a destruicdo dos processos que asseguram a existéncia da biodiversidade. Cada paisagem, assim como
individuos e espécies, revela-se a nés como um ‘produto tnico e insubstituivel da natureza’.

Além desses trés niveis de diversidade, cada um com sua importancia, a conservagao daintegridade
da biodiversidade deve ter em conta a manutengao de processos tais como a fotossintese, a ciclagem das
aguas, a conservago dos solos, a polinizagéo, o controle de pragas, a competigdo entre organismos e a
predagdo. Eles sdo fundamentais para a sobrevivéncia e a continuidade de nossa espécie.



Processos ecologicos e servicos ambientais

“Eles néo precisam de nos,
mas nos precisamos deles’
Edward Wilson, referindo-se aos
milhares de microrganismos do solo

Séo 0s processos ecoldgicos que garantem a biodiversidade e a vida na terra e estéo por tras de todos
0s Servigos que a natureza nos presta. O que séo esses servigos e qual é a sua importancia? Uma boa resposta
pode ser dada usando o exemplo cunhado por Gretchen Daily®: imagine que vocé esté partindo para Lua a
fim de levar uma vida normal e satisfatéria por Ia. Para tornar as coisas mais simples, suponha que a Lua
ja possua atmosfera e clima similares aos da Terra*. Vocé ja fez as malas e agora deve decidir quais,
entre as milhares espécies existentes na Terra, levara consigo. Sendo pragmatico, vocé comeca esco-
Ihendo as espécies que podem ser diretamente exploradas e que fornecerao alimentos, fibras, madeira,
remedios e outros produtos tais como 6leos, borracha e resinas. A lista pode atingir facilmente algumas
centenas ou mesmo milhares de espécies. Mas, se vocé pensar mais um pouco, vera que tera que
adicionar a lista espécies que garantam a sobrevivéncia dessas que vocé ja colocou na lista. Que
espécies sao essas? Nao hé uma resposta para essa pergunta. Ninguém sabe quais s&o e quantas s&o as
espécies necessarias para sustentar a vida humana.

Voce, entdo, poderia usar uma outra aproximagao e tentar enumerar os servigos ambientais do quais
voce precisaria na Lua, como por exemplo: purificagdo da 4gua e do ar; decomposicéo do lixo; geragdo e
manutengdo da fertilidade do solo; polinizagao de espécies alimentares e da vegetagéo natural; controle de
pragas e doencas; dispersdo de sementes; moderagdo de temperaturas extremas e da forga dos ventos; e
protegao contra os danosos raios solares ultravioletas. Quantas espécies seria necessério levar para garantir
esses servigos? Quantas espécies, por exemplo, sdo necessarias para a manutencéo da fertilidade do solo?
Em uma simples grama de solo, ha cerca de 30 mil protozoarios, 50 mil algas, 400 mil fungos e bilhdes de
bactérias. Se ampliarmos essa escala, encontraremos milhares de insetos e de minhocas. Que espécies levar?
A essa altura € de se supor que vocé ja tenha desistido da viagem a Lua...

Desde dos primérdios da humanidade, temos nos beneficiado desses servigos. Com os rumos que
nossa civilizagdo tomou, entretanto, nossa percepgdo da dependéncia que temos da natureza e de seus
servigos foi diminuindo. Quando cada individuo da espécie humana — ou cada grupo humano — era responsé-
vel por garantir sua propria sobrevivéncia diretamente, ou seja buscar alimentos e reflgio, a relagéo de depen-
déncia da natureza — dos servigos ambientais — era mais facilmente perceptivel. Mesmo, posteriormente, com
0 advento da agricultura, a dependéncia da natureza era bastante palpavel. No decorrer do século XX, com a
concentragao das populagées humanas nas cidades, distantes dos centros de produgao de alimentos e da

* Trata-se aqui de uma simplificagao hipotética, pois a atmosfera da Terra depende visceralmente dos
organismos vivos que povoam o planeta e so existe em fungao deles.
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vegetagao natural, e com os avangos da tecnologia, nossa dependéncia dos servigos ambientais ficou menos
evidente. Alguns desses servigos foram, inclusive, substituidos por solugdes tecnoldgicas. Por exemplo, em
muitos casos a auséncia do controle bioldgico de pragas e doengas de plantas foi suprida pela adicao de
agrotoxicos e outros produtos quimicos. A falta de fertilidade do solo foi mitigada pela adigao de fertilizantes
quimicos e organicos. Métodos de polinizagdo artificial foram engendrados e sofisticados procedimentos de
purificagao da agua desenvolvidos.

Ha, porém, uma série de questdes sobre as quais refletir. Uma delas se refere a escala dos processos
que mantém os servigos ambientais. Esses servicos séo resultados de complexos ciclos naturais que vao
desde de ciclos biogeoquimicos que possuem escala global, como o caso da movimentagao do carbono entre
seres vivos e ambientes fisicos, até o ciclo de vida de uma bactéria, que se da em um espago menor do que a
cabega de um alfinete. Alguns servigos ambientais, derivados de processos de escala limitada, podem ser, pelo
menos parcialmente, supridos por alternativas tecnolégicas. No entanto, servigos resultantes de ciclos de
escala mais ampla, como os ciclos do carbono e de outros elementos fundamentais para a vida, ndo podem ser
substituidos e sua interrupgao pode significar o fim da vida humana. Dentre esses servigos est&o, por exemplo,
a purificag@o do ar e a estabilidade do clima.

Ironicamente, nossa dependéncia desses servigos ¢ ainda mais dificil de ser percebida no nosso
cotidiano. Ja é dificilimaginar que alguém pense, cada vez que abre a torneira de sua casa, que por trés dessa
torneira se escondem inimeros processos ecologicos que asseguram a presenca da agua. No caso do ciclo do
carbono, por exemplo, € mais dificil ainda imaginar que alguém se dedique a pensar nas conexdes que existem
entre a arvore no jardim, o Tyrannosaurus rex, Machado de Assis, o plancton no Oceano Pacifico, e a mosca
que caiu na sua sopa.

Outra reflexdo que emerge da substituicdo parcial de alguns servigos ecoldgicos é o aumento do valor
final do produto. Por exemplo, produtos alimentares que sdo derivados de polinizagéo artificial serdo mais caros,
pois o valor do procedimento de polinizagéo passa a ser um dos componentes do prego. O caso da agua é
particularmente emblematico: se os diversos processos ecoldgicos que garantem a qualidade da dgua sdo
comprometidos, o tratamento da agua passa a ser mais complexo e caro, o que implica em uma conta d’4gua
mais cara. £ o que significa uma conta de 4gua mais cara? Na maioria dos paises do mundo, inclusive no Brasil,
significa a excluséo de uma parcela significativa da populagdo do acesso a 4gua encanada. Dentre as conseqi-
éncias dessa excluséo — que ndo sdo poucas — figuram aquelas particularmente graves relativas a satide
dessa populagao.

Com base nesse exemplo da 4gua, é possivel perceber, que ha uma ligagao clara entre a conservagao
da biodiversidade e dos servigos ambientais com a exclusdo social. Muitas vezes, em sociedades como a
nossa, a conservagao da natureza é vista como um luxo, como algo no prioritario numa regido onde h4, ainda,
muito o que fazer. No entanto, nunca é pouco ressaltar que a devastagéo da natureza agrava o processo de
exclus&o social.

Em suma, a degradagéo dos servigos ambientais causa um aumento no custo de geragao de produtos
e servigos. Esse efeito faz com que muitos, que antes podiam pagar por tais servigos e produtos, ndo possam
mais compra-los. O resultado final é o aumento da exclusdo social e econdmica de uma parcela maior da

populagéo.



O impacto humano

“ Quanto dura um rinoceronte
depois de serenternecido?”
Pablo Neruda

Ha 70 milhées de anos, Madagascar se separou do super continente Godwana e se tornou, desde
entao, uma ilha. Por causa desse isolamento geografico, a especiagdo — processo que forma as espécies —
seguiu um rumo diferente do resto do continente e deu origem a um conjunto de espécies peculiares que s6
existem na ilha. Por exemplo, apenas em Madagascar existem [émures, género de primata que mais se asse-
melha aos macacos e humanos. Mas ndo ha apenas uma ou duas espécies, sao 30 ao todo. Os outros
numeros, relativos & riqueza de espécies endémicas (aquelas que so existem em um determinado local), sdo
ainda mais emblematicos: 90% dos répteis e anfibios sdo endémicos, incluindo 65% de todos os camaledes do
mundo e 10 mil espécies de plantas, da quais 80% endémicas, entre as quais mais de mil tipos de orquideas.
Da floresta encontrada pelos primeiros humanos h4 15 séculos atras, restava em 1985 cerca de 30% e hoje,
restam apenas 9,9%.""

O caso da Mata Atlantica brasileira € igualmente tragico. Da cobertura florestal original de um milhao de
quilémetros quadrados na costa leste do Brasil, ndo restam mais do que 7,5%. Mas a diversidade de espécies
encontrada — e que continua a ser descoberta pelo homem — é assombrosa. S6 o nimero de espécies
ameagadas pode se rivalizar em assombro: por exemplo, na primesira lista de passaros ameagados de extingéo,
em 1973, havia 10 espécies; em 1989, esse numero j4 era 37 e duas dessas espécies de passaros provavel-
mente ja estavam extintas. Nessa lista de espécies ameagadas de 1989, havia inclusive oito espécies que
sequer eram conhecidas antes de 1965.""%

Por todos os continentes, exemplos de regides em situagoes similares nao faltam e abarcam desde
areas na costa oeste dos Estados Unidos — como uma area que se estende do sul do Oregon até a baixa
California, muito ameacada pelo desenvolvimento agricola e urbano —, até as florestas das vertentes do
extremo sul e leste do Himalaia, onde havia cerca de 9 mil espécies de plantas, da quais 39% limitadas 4 regido
e que se encontram hoje altamente ameagadas pelas atividades de madeireiros e fazendeiros."?

Edward Wilson, da Universidade de Harvard, ja citado anteriormente e reconhecidamente engajado na
luta pela conservagao da biodiversidade, apresenta, em seu livro™ ‘A diversidade da vida', alguns casos
ilustrativos do ritmo acelerado da extingdo das espécies derivado das atividades humanas. Abaixo alguns
desses exemplos:

A Os casos dos passaros terrestres Moa da Nova Zelandia e o passaro dodo, cujo Gltimo exemplar
desapareceu ha 300 anos nas llhas Mauricio sédo exemplos de espécies de aves que extinguiram nas
ultimas centenas de anos;

A Entre as décadas de 1940 e 1980, a densidade populacional das aves canoras migratorias da
regiao do meio-atlantico dos Estados Unidos caiu 50% e muitas espécies desapareceram da regido. A
causa parece ser 0 desmatamento no México e nas Américas Central e do Sul, regioes que serviam de
destino dessas aves no inverno;
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A Aproximadamente 20% das espécies de peixes de agua doce do mundo estao extintas ou muito
ameacadas. Acredita-se que isso se deve a pesca excessiva e a competigao com outras espécies
artificialmente introduzidas; e

A Ocaso dos peixes ciclideos no Lago Vitoria, considerado por Wilson como o mais catastréfico,

em matéria de extingdo da historia recente. De uma Unica espécie ancestral que habitava o lago,

surgiram mais de 300 outras espécies. Em 1959, colonos britanicos introduziram a perca do Nilo no
lago para a pesca esportiva. Esse peixe, que chega a ter dois metros de comprimento, reduziu
drasticamente a populagéo de peixes nativos e extinguiu algumas espécies. Calcula-se que a perca
acabe eliminando metade das espécies endémicas, ou seja aquelas que existem apenas ali no Lago

Vitdria.

Como nesse Ultimo exemplo, muitas das espécies animais desaparecem em conseqiiéncia das intro-
dugdes, propositais ou acidentais, de espécies oriundas de outros lugares. As introdugdes deliberadas aconte-
cem por varios motivos, como por exemplo para servirem de alimento, com objetivos esportivos (como o caso
da perca do Nilo), para controle de pragas e doengas e com fins estéticos.

Esse Ultimo motivo leva, muito frequentemente, a introdug@o de plantas também. E o caso, por exem-
plo, da Ilha de Fernando de Noronha. Originalmente, ailha continha uma floresta similar 8 Mata Atlantica. Dizem
que como Fernando de Noronha era um presidio, as arvores maiores foram cortadas para que 0s presos ndo
fizessem jangadas e tentassem escapar. Vale notar que, dada distancia entre a llha de Fernando de Noronha e
qualquer outro pedago de terra, dificilmente os pobres presos conseguiriam chegar em algum lugar diferente do
fundo do mar. De qualquer forma, parece que assim comegou o fim da floresta em Fernando de Noronha. A
floresta continuou a ser removida ao longo do tempo e concomitantemente, a populacdo da Fernando de
Noronha comegou a levar e a cultivar plantas ornamentais na ilha. Essas plantas dominam hoje toda ilha e sua
presenca, aliada a outros fatores, impede a regeneragao da floresta. Por fim, nem os objetivos estéticos foram
atingidos, pois essas plantas ficam secas e acinzentadas grande parte do ano, dando uma impresséo desoladora
ao visitante.

Mas... faldvamos dos animais.

Muitas vezes uma introdugo leva a outra. Esse é o caso da introdug@o da ovelha na Austrélia. Por
causa dessa introdugéo e a consequente formagao de pastos, o nimero de coelhos, que ja haviam sido
introduzidos anteriormente na Australia, cresceu significativamente. Como esses aparentemente inofensivos
animaizinhos contribuem, muitas vezes, para a eroso dos solos, o jeito de controlar os coelhos foi introduzir um
virus sul americano, causador de uma doenga fatal nos coelhos. Para controlar esses virus... bom, ainda ndo
Se pensou nisso...

Introdugdes acidentais, por sua vez, podem ter conseqiiéncias tristes. E o caso da introducéo da
abelha africana no Brasil. Algumas abelhas africanas foram trazidas da Africa do Sul para o Brasil, pelo pesqui-
sador brasileiro Warwick Kerr, em 1956, para um experimento cientifico, a pedido do governo brasileiro interes-
sado em aumentar a produgéo nacional de mel. As abelhas ficaram no horto florestal de Camacua. cidade
vizinha de Rio Claro, em S&o Paulo. Em 1958, por causa de um descuido de um técnico, algumas escaparam.
Desde entdo essa espécie estd se espalhando pelo pais e pelo continente americano. Estima-se que avance
entre 300 e 500 quildometros a cada ano. Em 1967, ja tinha chegado a Fortaleza; em 1968, 4 Santa Catarina; em



1971, ja estava presente na Guiana Francesa, na Bolivia, no Paraguai e no Uruguai; em 1979, na Venezuela,
Colémbia, Argentina e Chile; em 1980, no Panama; em 1983, na Costa Rica; em 1986, em Honduras; em 1988,
no México e em 1990, no Texas, nos Estados Unidos."® Essas abelhas competem com as abelhas nativas sem
ferrao e, geralmente, ganham. Sua introdugdo no continente americano causou — e vem causando ainda —
muitas extingdes locais de abelhas nativas. Ha consequéncias econdmicas também: com a chegada das
abelhas africanas na peninsula de Yucatan, no México, as abelhas européias, base da grande produgo de mel
de Yucatan, sofreram um impacto significativo, causando um efeito domind: no apenas a produgao de mel ficou
comprometida, mas a polinizagao de varias espécies agricolas da peninsula foi também afetada.®

O pesquisador brasileiro foi acusado de ter provocado a crise do mel e sofreu ameagas de morte por
parte dos parentes das vitimas das abelhas africanas. Por fim, algo positivo surgiu dessa histéria: sendo
responsabilizado pelo acidente, Kerr dedicou-se a criagao de abelhas-rainhas mansas e, nos anos seguintes,
distribuiu pelo pais 27 mil dessas rainhas para os apicultores. O resultado foi 0 decréscimo da agressividade das
abelhas africanas, gragas aos cruzamentos com as abelhas nativas e européias e uma produgéo de mel
significativamente maior. O Brasil € hoje o quarto maior produtor de mel do planeta. Como brinde, junto com
esses resultados, descobriu-se que as descendentes das abelhas africanas sao resistentes & “varroa”, um
carrapato que transmite uma doenca que mata as abelhas nativas e européias."”

O crescimento da populagdo humana e da produgéo de alimentos e de bens para atender a esse
crescimento da uma dimensao do impacto humano e aponta para varias outras mudangas ambientais que
afetam a biodiversidade indiretamente. Na tabela abaixo", séo apresentados alguns nimeros que permitem
entrever a extensao do impacto humano sobre 0 meio ambiente.

Tabela 1 — Aumento do impacto humano

Indicador de mundial 1950 | 1995 |
Produgao de soja em milhGes de toneladas 17 \ 125
Producdo de carne em milhées de de toneladas | 44 fink ~ 192
Pesca em milhdes de tonel—a—aasaeipreil)é; ’ 24 Po| 2o DR
j Terras |rr|gadas eﬁ‘%éé&@%&ér@ : A 7794 7 4 2487?;
Uso de fertilizantes em milhdes de toneladas 14 1 122
Producao de petroleoﬁgmﬁm@oeﬁsﬁge toneladas - 518 . ¢ J 3.031
Producdo de carros em milhées de unidades 3 36
Producgao de bicicletas em milhoes de umdades 7 EResE TR 1 114
Populagdo humana em milhdes [ogs8 7o T s rap

Entre os impactos derivados dessas e de outras crescentes atividades humanas estao, além do
desmatamento e do comprometimento direto da biodiversidade, os impactos sobre o solo, sobre as aguas,
sobre o clima e sobre a atmosfera.

Os solos estao submetidos a varios impactos humanos significativos: salinizagae, acidificagao, remo-
¢ao de nutrientes em consequéncia da passagem das aguas sobre solos sem vegetagao e erosao pelos ventos
e pelas aguas. Por exemplo, o impacto da salinizagdo dos solos — que causa a morte das plantas devido ao
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comprometimento da estrutura do solo e a toxidez, abrindo espago para a erosdo pela agua e pelo vento —ja é
sentido em escala global. Atualmente, cerca de 20% dos solos irrigados no mundo apresentam esse problema
e essa proporgao esta acima da média mundial em varios paises, tais como na Argentina (33,7%), Egito (33%),
Iran (30%), Paquistao (26,2%) e Estados Unidos (23%)."

Um experimento feito na Nova Zelandia, no final da década de 70, ilustra bem o impacto humano sobre
a estrutura do solo. Foram examinadas as consequéncias da passagem de 100 motocicletas por cerca de 20
areas, mostrando, entre outros resultados, que a capacidade de infiltragdo da dgua no solo decresce sensivel-
mente por onde passam as motos e que a estrutura do solo sofre alteragdes significativas. A pecuaria também
causa grandes alteragdes na capacidade de infiltragéo dos solos, que chega a diminuir cerca de 65% em alguns
casos como, por exemplo, nas areas de pecuaria dos estados americanos de Oklahoma e Montana.® E vocé
nem imaginava que os motoqueiros e os pedes boiadeiros tinham tanto em comum...

O impacto humano sobre a 4gua tem sido como uma faca de dois gumes: cortando de um lado, dada
sua importancia para a vida humana, ha o desenvolvimento de varios meios de conservar e controlar os
recursos hidricos. Mas, cortando do outro, temos, também dada a importancia da agua, as enormes
mudangas quantitativas e qualitativas que os recursos hidricos sofreram — e sofrem — ao longo da
historia humana. A demanda por agua doce triplicou na Gltima metade do século XX, sendo equivalente
hoje a4.370 quildmetros clbicos por ano, quase duas vezes a quantidade de agua que o Rio Amazonas joga no
Oceano Atlantico a cada ano. Para ter uma idéia do que significa isso, lembre-se que um quildmetro ctibico
equivale a um trilhdo de litros!

Um dos grandes impactos humanos sobre os recursos hidricos é mudanga do regime — e por vezes
do curso — dos rios derivadas de barragens e canais. As barragens e seus consequentes reservatorios, entre
outros impactos, alteram os niveis das aguas subterraneas, colaboram para a salinizagdo dos solos, impedem
amigracao dos peixes e reduzem a quantidade de sedimentos carreados pelo rio. Um exemplo dramatico desse
Uitimo impacto é o Rio Colorado, nos Estados Unidos, que antes da década de 30 carreava anualmente cerca de
130 milhdes de toneladas de sedimentos suspensos em suas 4guas para seu delta no Golfo da Califérnia. Apbs
uma série de barragens, o Rio Colorado nao leva mais nem sedimentos e nem sequer agua para o mar.?" Sera
esse o destino do nosso Rio Sao Francisco? Esse imenso rio, com 2.700 quildmetros de sua nascente em Minas
Gerais até sua foz na divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas, com seus sucessivos barramentos, que
garantem 95% da energia elétrica da regido nordeste, vem perdendo vazio. Essa situagao é agravada pelo
constante desmatamento de suas margens, para o plantio de soja ou para a produgdo de lenha. Segundo a
Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco, a vazdo do rio diminuiu mais de 50% nos Gltimos anos. As
consequéncias ja se fazem ver em locais como: Bom Jesus da Lapa, em Minas Gerais, onde é possivel, em
determinadas épocas do ano atravessar o rio a pé; Pirapora, antigo ponto de partida da tradicional hidrovia do
Séo Francisco desativada pela seca e pelo assoreamento, resultado do desmatamento de suas margens; Penedo,
em Alagoas, onde os pescadores ja encontram peixes marinhos, devido & diminuigdo da vazéo do rio e, por fim,
Cabego, no Sergipe, onde a sede do vilarejo foi invadida pelo mar, pois 0 Velho Chico ja ndo tem mais forgas.

Diante das expectativas de aumento do consumo humano para cerca de 6.000 quilémetros cubicos
anuais nos primeiros anos desse novo século, planeja-se, em todo mundo, transferéncia de agua de rios e lagos
entre bacias hidrograficas. Se, por um lado, essas transferéncias possibilitardo recuperar certos corpos d'agua,



aumentando o acesso a agua, as imagens do Mar de Aral, em vias de desaparecimento, principalmente por
causa do desvio de aguas dos rios que o alimentavam, ndo devem ser esquecidas. Outros impactos como a
urbanizagéo, o desmatamento e a poluicao doméstica, industrial e quimica fazem do intuito de suprir o consumo
humano, um enorme desafio.

Alguns impactos humanos possuem efeitos de maior escala que outros. Isso é particularmente visivel
no caso dos impactos relativos ao aumento na atmosfera de gases causadores do efeito estufa, causando
aquecimento global e daqueles que comprometem a camada de ozonio. A tabela abaixo® apresenta as fontes
naturais e derivadas das atividades humanas dos principais gases de efeito estufa:

Tabela 2 — Fontes dos principais gases de efeito estufa

SR ‘Fontes naturais Fontes derivadas da b
RS R 3O atividades humanas
Dioxido de carbono - biosfera terrestre - uso de combustiveis fésseis |
- oceanos - produgao de cimento ‘

- alteragdes no uso da terra

Metano - areas umidas naturais - combustiveis fosseis |
iz térmitas (cupins) |- fermentagao de residuos de :
| - oceanos e lagos de agua | animais (como gado, por ex.) |

doce ‘ - plantios inundados de arroz ‘
& queima de biomassa
- aterros

- esgotos domesticos

|
] : | BRGER G O P i
Oxido nitroso - oceanos | - fertilizantes a base de ;
- solos de regibes tropicais 1 nitrogénio \
- solos de regides temperadas | - indastria i
\

| - alteragbes no uso da terra
- pecuaria intensiva

Clorofluorcarbono (CFC) | - ndo ha - espumas rigidas e flexiveis i
- propalantes de aerossois ‘
- polimeros de teflon i
- solventes industriais

Examinando a Gltima coluna — fontes derivadas de atividades humanas — é possivel notar que
atividades ali arroladas s&o para nés rotineiras e desenvolvidas em larga escala no mundo, principalmente se
observadas a luz da tabela 1. Essa situagéo, agravada pela relutancia de alguns paises em diminuir suas
emissoes de gases provocadores do efeito estufa, pode causar mudangas climaticas com efeitos globais
preocupantes. Varios outros mecanismos, além da emissdo de gases, estao vinculados as mudangas
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climaticas: geragao de aerossdis, poluigao térmica, mudangas no albedo’, extensao das terras irrigadas, altera-
¢ao das correntes marinhas e desvio de aguas doces para 0 oceano.

Ha, atualmente, muito interesse nas possiveis consequéncias climaticas do desmatamento por meio
das mudangas no albedo. Diferentes tipos de uso da terra criam diferencas no albedo que possuem efeitos
relevantes no balango de energia e da agua. Uma floresta tropical pode ter um albedo de 9%, enquanto pasto tem
um albedo de cerca de 24% e um deserto chega a ter 37,3%. % Essas diferengas se refletem na temperatura e
nos indices de pluviosidade das regi6es. Modelos climéticos recentemente desenvolvidos estimam que o
desmatamento da Floresta Amazonica reduziria significativamente a precipitagao de chuvas.

Mas nem tudo séo lagrimas na relag@o entre os humanos e a biodiversidade. Muitas populagdes
humanas estabeleceram vinculos estreitos com o meio natural e fazem parte hoje de processos essenciais para
ageragao e a manutengao da biodiversidade. Um bom exemplo de como as atividades humanas podem afetar
positivamente a biodiversidade e os ecossistemas € o caso das Planicies Orientais do Canada e EUA%: a
pratica centenaria, comum entre os nativos, de queimar regularmente os campos do interior era motivada por
varias razoes, incluindo tentativas para controlar a distribuicdo sazonal do bisdo, maior fonte de alimento.
Queimadas no outono produziam crescimento antecipado do capim e atraiam os bisdes na primavera e queima-
das na primavera, diminuiam a oferta de alimento e dirigiam os bisGes para outras areas. Este fogo regular
contribuia para a manutengéo das caracteristicas daqueles campos, que constituiam as paisagens pré-euro-
peias. A invasao dos europeus e seu modelo alterou radicalmente o aspecto desse ambiente. O controle e a
reducdo das queimadas nas savanas e campos remanescentes levou a uma sucesséo de arbustos e vegeta-
¢ao arborea, descaracterizando completamente a paisagem. Hoje, 0 esforco para estabelecer com sucesso o
Parque Nacional Grassland, com o objetivo de preservar algo daquela antiga paisagem, depende da permissao
para 0 gado pastar no parque, de maneira similar a do bis&o, eliminado ha um século atras.

Um outro caso, no Parque Nacional Kruger, na Africa do Sul: apés o estabelecimento do Parque, nao
mais habitado por nativos e cagadores — convidados a se retirar para o “bem” do parque — a frequéncia dos
incéndios decresceu. Como resultado, dreas anteriormente abertas foram invadidas por arbustos, reduzindo a
possibilidade de herbivoria, ou seja aqueles grandes mamiferos que se queria conservar dependem dessa
vegetagao aberta para se alimentar e sobreviver. Foi necessaria a reintrodugéo de queimadas para assegurar
amanutencao da fauna nativa, objeto de conservagéo original do Parque, mostrando que a presenca daqueles
animais ali era fruto de uma longa interagdo com as populagdes humanas.

Os Masai, populagéo nativa do Quénia, também foram expulsos de uma area que ocupavam tradicio-
nalmente para dar lugar a um parque nacional. Deu-se 0 mesmo caso: com a redugdo de queimadas, a
vegetagdo mais aberta foi se reduzindo e consequentemente os grandes mamiferos, chamarizes dos turistas,
também. Resultado, chamaram os Masai de volta para 4rea...

Acredita-se, atualmente, que virtualmente todas as regides do planeta, desde as florestas boreais até
os tropicos umidos, foram habitadas, modificadas ou manejadas ao longo do passado. Na Amazénia, crescen-

* Toda a radiagdo que chega a Terra € parcialmente absorvida e parcialmente refletida. Albedo é o termo
utilizado para descrever a proporgéo da energia refletida, exprimindo, portanto, a capacidade da superficie
de refletir a radiagao.



tes evidéncias arqueoldgicas, histéricas e ecoldgicas apontam para um passado de alta densidade populacional
e manejo intenso e constante do ambiente. Os Kayapd, que habitam a regido desde antes da chegada dos
europeus, praticavam a agricultura némade em areas muito extensas® e sdo provavelmente responsaveis
pela distribui¢do de muitas das espécies vegetais na regido.

Florestas que parecem intocadas hoje, muitas vezes ja sustentaram altas densidades populacionais e
foram fruto de intenso manejo. Um bom exemplo ¢ a regido onde viveram os Maias. Aparentemente, esta
civilizagado manejavam as florestas com o intuito de obter mais alimentos, fibras, madeira, combustivel, resinas
e medicamentos. A. Gémez-Pompa & A. Kaus da Universidade da Califrnia, em um estudo muito interessan-
te® sobre esse tipo de situagéo no México e na Guatemala, concluem que muitas das espécies arbdreas que
dominam a vegetagao em éreas tropicais hoje so aquelas protegidas e semeadas pela agricultura do passado.
A composicéo da vegetagao pode ser um legado das civilizagdes do passado, heranga de campos cultivados e
florestas manejadas, abandonados centenas de anos atras.

No Brasil, ha muitos casos similares. O mais surpreendentes deles é o do Alto Jurua, regido localizada
no oeste do Acre, considerada um dos maiores centros de biodiversidade do mundo. Como a regido é ocupada
por populagdes humanas em baixa densidade, acredita-se que tais populagées sejam um elemento fundamental
na manutencao da diversidade local, impedindo, com o uso que fazem dos recursos naturais, que algumas
espécies suprimam outras, exatamente como os elefantes nas savanas africanas.

Em suma, “para o bem e para o mal”, estamos todos aqui: mais de 6 bilhdes de seres humanos
e milhGes de outras espécies. Entender como, para que e por que conservar a biodiversidade é o grande
desafio.
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Parte | - Conservagao da biodiversidade

Os instrumentos para a conservacgao
da biodiversidade

Maria Luiza Gastal

Introducéo

Embora seja tema que tenha conquistado imenso espago na midia nos Gltimos anos, os esforgos para
conservar recursos naturais ndo sao recentes, como nao € recente a destruicdo do ambiente natural pela
espécie humana. Evidentemente, a escala em que esta destruicao se verifica atingiu, em nosso tempo, propor-
¢oes inimaginavelmente maiores do que as de até cerca de 500 anos atras. Mas essa € uma historia antiga. Por
exemplo, estima-se que a maior parte da fauna de grande porte da América do Norte tenha sido levada a
extingdo logo apds a colonizagdo humana, proveniente da Asia, ocorrida ha cerca de 11.000 anos.”) E porque
a historia das ameagas a biodiversidade é antiga, sdo também antigos os esforgos para mitiga-las.

Esses esforgos concentravam-se sobretudo em animais e plantas Uteis para 0 homem. Na Europa,
datam da época medieval os primeiros parques, que visavam proteger espécies da fauna silvestre e seus
habitats para o exercicio da caga.”’ Mas além da conservagdo com fins de caga e uso econémico, j& na dade
Média aparecia a idéia de que algumas espécies deveriam ser conservadas, ainda que néo tivessem utilidade
evidente. Eram protegidas por sua beleza, ou porque conferiam certo prestigio aos que possuissem seus
exemplares, 0 que era o caso, sobretudo, de animais exdticos. Foi assim que os jardins zooldgicos, além de
atenderem a satisfagdes estéticas, acabaram se tornando simbolo das conquistas coloniais.® Mas estavamos
ainda distantes do conceito de conservagéo de biodiversidade que hoje prevalece. Entre conservar espécimes
e conservar biodiversidade, um longo abismo se estende. O que j4 se evidenciava, entretanto, é a idéia de que
a natureza ou partes dela mereciam ser conservadas ndo somente por seu uso, mas também por razoes
estéticas ou afetivas.

Foi 0 século XX que viu nascer o discurso conservacionista, com a quest&o ambiental assumindo
importancia central nos debates sobre o futuro da humanidade. A publicagdo, em 1972, pelo Clube de Roma de
“Os Limites do Crescimento”, ou o Relatério Meadows, converteu-se no motor de um movimento ambientalista
preocupado com a sustentabilidade do planeta. No mesmo ano, em Estocolmo (Suécia), a Conferéncia da ONU
sobre 0 Ambiente Humano, reuniu 113 paises, 250 organizagdes nao-governamentais e organismos da ONU.
Seu tema eram os problemas ambientais, sobretudo a poluigéo, que deveriam ser corrigidos nos paises desen-
volvidos; aos paises em desenvolvimento, competiria preveni-los. A conferéncia foi marcada por um forte
confronto entre os dois blocos de paises. Enquanto os primeiros propunham um programa internacional voltado
para a conservagao ambiental, os demais pleiteavam solugéo para os problemas de miséria, saide publica,
habitagdo e educagéo e possibilidades de desenvolvimento econdmico. As recomendagdes propostas pelos
paises desenvolvidos, argumentavam, os manteriam em estado de subdesenvolvimento, permitindo que os
paises ricos continuassem a usufruir os beneficios materiais do uso dos recursos naturais. Esse debate entre
paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento nunca mais foi abandonado. A “Declaragéo sobre o Meio
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Ambiente Humano”, produzida ao final da reunido, reconhecia a pobreza e o subdesenvolvimento como causas
de degradagao ambiental, atribuindo a todos os paises e cidaddos do mundo a responsabilidade da erradicagao
da pobreza e do melhor trato dos recursos naturais.

Quinze anos mais tarde, a publicagéo do Relatério Bruntdland (Nosso Futuro Comum)® cristalizou
uma nova forma de tratar a questao ambiental, vinculada aos aspectos econémicos e sociais que desenham o
mapa politico da humanidade. O Relatério Brundtiand também explicitou o conceito de desenvolvimento susten-
tavel: “Em 1982, quando se discutiam pela primeira vez as atribuigées de nossa Comisséo, houve quem
desejasse que suas consideragdes se limitassem apenas a “questoes ambientais”. Isto teria sido um grave erro.
O meio ambiente néo existe como uma esfera desvinculada das agées, ambigdes e necessidades humanas.
(...) O necessario agora é uma nova era de crescimento econémico — um crescimento convincente e ao
mesmo tempo duradouro do ponto de vista social e ambiental” (p. Xlll e VIV).

Mas foi 0 ano de 1992 que viu nascer um instrumento internacional voltado especificamente para a
biodiversidade. A Conferéncia das Nag6es Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente - Conferéncia do
Rio, realizada no Rio de Janeiro, entre 3 e 14 de junho de 1992, foi um encontro gigantesco, como gigantescas
se afiguravam as questdes a serem tratadas. Contando com a participagéo de 172 paises, 116 chefes de
estado, 1400 organizagGes nao-governamentais, a “Cipula da Terra” foi forum para um debate e uma mobiliza-
¢ao da comunidade internacional em torno da necessidade de uma mudanga de comportamento para a preser-
vagao da vida no planeta. Cinco documentos foram assinados naquela conferéncia: a Declaragéo do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Agenda 21, os Principios para a Administragao Sustentavel das Florestas,
a Convengao sobre Mudanga do Clima e a Convengéo sobre Diversidade Bioldgica. Embora todos tratem, direta
ou indiretamente, da conservagao da biodiversidade, € o tltimo deles que diz respeito a ela diretamente.

Convencao sobre Diversidade Bioldgica

A Convengao Sobre Diversidade Biologica (CDB) foi assinada por 181 paises, dos quais 168 a ratifica-
ram, incluindo o Brasil. A CDB leva em conta a distribuigdo desigual da biodiversidade no mundo. Os paises
desenvolvidos, consumidores da biodiversidade e dos recursos genéticos para o desenvolvimento tecnoldgico,
empobreceram sua biodiversidade”, enquanto suas economias cresciam. Preocupados com as altas taxas de
erosdo e extingéo da biodiversidade, estao interessados em um aumento dos esforgos de conservagao dos
paises tropicais, sobre cujos recursos genéticos realizam suas pesquisas. E nos paises tropicais, menos
desenvolvidos, que se concentra hoje a maior porgao de biodiversidade, e a eles toca o desafio de conciliar
desenvolvimento com conservagao e uso sustentavel da biodiversidade. A CDB reconhece a assimetria entre
paises desenvolvidos com pouca biodiversidade e paises menos desenvolvidos com muita biodiversidade.
Assim, propde, como um de seus instrumentos, o rateio dos beneficios advindos da comercializagao dos
produtos do intercambio entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, isto é, a integracao de
tecnologias mais desenvolvidas com o acesso aos recursos genéticos. Estabelece também o principio de rateio

* Vale lembrar que esses paises nunca foram tdo ricos em biodiversidade como o Brasil pois como
nao sdo paises tropicais, possuiam, mesmo originalmente, muito menos biodiversidade. (N. da E)



dos custos de conservagdo da biodiversidade, com os paises mais ricos se comprometendo a arcar com
parcelas significativas do custo da conservagao dos paises mantenedores da biodiversidade.

A CDB inova também em outros aspectos. Reconhecendo a importancia dos recursos vivos como
fonte de riqueza e desenvolvimento, acrescenta ao objetivo de conservagao da biodiversidade os de uso
sustentado e de justa e equilibrada divisao dos beneficios advindos da utilizagdo sustentavel da biodiversidade.

Os paises signatarios se comprometem a integrar a conservagéo e utilizagao sustentavel da biodiver-
sidade em suas politicas nacionais e a adotar medidas econémicas e sociais para o incentivo de sua conserva-
¢A0 e uso sustentével. E primeira vez que uma convengao internacional abrange as questdes da biodiversidade
de forma ampla, incluindo a biodiversidade em sua totalidade — nos niveis genético, de espécies e de ecossis-
temas (fungdes ecoldgicas), e todas as categorias de seres vivos (plantas, animais, fungos e microorganismos),
em todos os tipos de ambientes (terrestres, marinhos e de &guas continentais); silvestres ou cultivados,
ameagados ou ndo. Para a conservagdo e uso, aponta diferentes formas de manejo da biodiversidade, como
sua conservacao em espacos protegidos, seu uso sustentavel e aplicagées biotecnologicas*. Finalmente,
contempla os principais instrumentos para o planejamento do uso e gerenciamento da biodiversidade: monitora-
mento, avaliagéo e mitigagéo de impactos, controle do acesso aos recursos genéticos, controle da liberagéo de
organismos resultantes da biotecnologia (biosseguranga), rateio dos beneficios do uso da biodiversidade (inclu-
sive aqueles resultantes da biotecnologia), acesso e transferéncia de tecnologia, troca de informagées, coope-
ragao técnica e cientifica, capacitagao de técnicos, educagao e formas de financiamento.

Mecanismos para a conservagao da biodiversidade

Sendo um dos trés objetivos principais da CDB, a conservagao da biodiversidade é tratada em diver-
sos artigos da convengao, mais dois deles estéo diretamente dedicados ao tema: o artigo 8°, que trata da
conservagao in situ e o artigo 9°, sobre conservagao ex situ.

O artigo 8° aborda a conservagdo de ecossistemas e dos organismos em seu meio, inclusive a
conservagao das variedades silvestres de animais e plantas modificados pelo homem. A conservacéo in situ é
definida pela CDB como “conservagéo de ecossistemas e habitats naturais e a manutengéo e recuperagéo de
populagdes viaveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies domesticadas ou cultivadas,
nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades caracteristicas”. As estratégias de conservagao in
situ freqlientemente envolvem criagdo e manejo de éreas protegidas, sobretudo aquelas das categorias | e |l da
Unigo Internacional para a Conservagao da Natureza - UICN** (ver discuss&o adiante) e uma série de agdes em
areas nao protegidas, sobretudo por meio de técnicas agroflorestais e outras atividades de manejo em areas
privadas e agbes de conservagao e manejo no entorno das areas protegidas.

* Biotecnologia é qualquer aplicagdo tecnologica que utilize sistemas biolégicos, organismos vivos, ou seus
derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizagéo especifica.

** AUICN é a organizagao nao-govermnamental mais antiga do mundo. Seus mais de 850 membros
compreendem Estados, agéncias governamentais e ONGs em mais de 130 paises. Sua estrutura de trabalho
inclui Comissdes e redes voluntarias voltadas para temas especificos. Tem sede em Gland, Suica.
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O uso e conservagao de areas naturais, quer sejam por populagdes tradicionais®, ou pequenas,
médias e grandes propriedades, sao de grande importancia para a conservagao in sifu. Este é o caso, no Brasil,
das areas de reserva legal™ e das areas de preservagdo permanente***, previstas no Cédigo Florestal brasilei-
ro, além daquelas areas submetidas a atividades de extrativismo, ou areas sob manejo florestal em regime de
rendimento sustentado.

Definida pelo artigo 9° da CDB como “a conservagao de componentes da diversidade bioldgica fora de
seus habitats naturais”, a conservagao ex sifu compreende diversas agdes nas quais organismos e material
geneético sao retirados, e mantidos fora, de seu ambiente natural, com diferentes objetivos (reprodugéo,
armazenamento, resgate, dentre outros). Criagéo e manejo de bancos de germoplasma****, colegdes de
trabalho e de referéncia, zooldgicos, jardins botanicos, arboretos, nicleos de criagéo de animais domés-
ticos e criadouros de animais silvestres s&o algumas das atividades relacionadas a conservagéo ex situ.
Algumas dessas atividades se tornam necessarias quando os habitats naturais das espécies ndo sdo
mais capazes de sustentar suas populagdes. Outras tém o objetivo mais pragmatico de armazenar
material com fins cientificos ou para o desenvolvimento de novos produtos, ou ainda para educagdo
ambiental. Embora tenha menor apelo romantico, a conservagao ex situ muitas vezes complementa as
acOes de conservagdo in situ, e pode ser extremamente eficaz no enriquecimento da variabilidade
genetica, conservagao a médio e longo prazos, caracterizagdo, documentagéo e distribuigdo da informa-
¢ao de recursos genéticos de plantas, animais e microorganismos. As estratégias de conservagao ex
situ sao em geral bastante caras. Estima-se que o custo de manutengao de elefantes africanos e rinocerontes
em zoologicos € 50 vezes maior do que o de manter o mesmo nimero de animais em parques nacionais na
Africa Oriental.©

A Biologia da Conservagéo, ramo da biologia voltado a aplicagdo dos principios da teoria ecoldgica
ao manejo de areas naturais, € uma das principais ferramentas teéricas usadas para a conservagao da
biodiversidade. Ela inclui diversas fontes de conhecimento: biologia de populagdes, conceitos oriundos
da biogeografia de ilhas e métodos que incluem a restauragéo de habitats degradados, reintroducéo de

* O termo populagdes tradicionais aqui se refere a comunidades de seringueiros, ribeirinhos, castanheiros,
caiaras, quilombolas, entre outras. Ou seja, comunidades que vivem em estreita relagao com 0 ambiente e que
dependem da utilizagao de baixo impacto dos recursos naturais para sua reprodugdo socio-cultural. (N. da E.).

** Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservagao permanente,
voltada para a conservagao e reabilitagao dos recursos e processos ecoldgicos, a conservagao da biodiversidade
e protegao da fauna e flora nativas; a proporgao da propriedade protegida por este instrumento ¢ definida por lei,
e varia conforme o bioma em que se encontre.

*** Area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com fungdo de preservar os recursos naturais, a
biodiversidade e os servigos ambientais. E considerada area de preservagao permanente mata ciliar, ou outras
formas de vegetacao reflorestadas que estéo situadas as margens dos rios, lagoas, nascentes, morros,
encostas, vazantes e represas.

**** Germoplasma é um acervo genético reunindo o conjunto de materiais hereditarios de uma espécie. Um
banco de germoplasma é uma base fisica onde o germoplasma é conservado (sobaforma de sementes,
culturas de células, plantas mantidas no campo).



espécies reproduzidas em cativeiro no meio natural, definigao de corredores ecoldgicos, dentre outros. Mas
ao considerar a biodiversidade também como um recurso a ser usufruido pela humanidade, a CDB reconhece
que conserva-la é tarefa que extrapola os limites das ciéncias bioldgicas, exigindo cooperagao de profissionais
ha muito separados pela tradi¢éo académica. Principios de economia, conhecimentos de antropologia, especi-
almente da etnobiologia, instrumentos legais e econdmicos, inventarios de biodiversidade, tudo serve ao objetivo
de conservagao.

Conhecimento e monitoramento da biodiversidade

Muito bem, concordamos em que é importante conservar a biodiversidade. Mas qual o tamanho desta
biodiversidade? Que espécies ela inclui? Quais as espécies mais ameagadas pelo impacto das atividades
humanas? A verdade € que sabemos muito pouco sobre as espécies que habitam nosso planeta, e algumas
estimativas falam num conhecimento de menos de 1% das espécies existentes.® Uma tarefa urgente que se
apresenta € o inventério da diversidade de espécies do planeta.

Duas estratégias principais séo apontadas para o recenseamento da biodiversidade mundial, e ndo ha
consenso entre os taxonomistas sobre qual a melhor para incrementar significativamente nosso conhecimento
sobre a biodiversidade do mundo. Parte dos taxonomistas defende a necessidade de um amplo inventario global,
enquanto que outros, levando em conta a escassez de tempo e de recursos, acreditam que seja mais realista
proceder a reconhecimentos rapidos de habitats ameagados que contenham maior niimero de espécies endé-
micas ameagadas. Uma terceira corrente, que vem crescendo, defende uma estratégia mista, visando a um
inventario completo das espécies do planeta, mas ao longo de um espago de tempo definido, e em diversas
escalas de tempo e espago, comegando pelos pontos criticos. Uma das metodologias mais freqiientemente
utilizadas € o Programa de Avaliagdo Réapida - RAP (Rapid Assessment Program), criado pela Conservation
International®. O RAP consiste em levar um grande nimero de especialistas (“grupos de elite”) em diversos
grupos taxonémicos suficientemente conhecidos, que se supde serem representativos da biota total ao seu
redor, ao sitio a ser inventariado, por um periodo relativamente curto de tempo.

Todas essas metodologias se véem envolvidas com o problema da definigdo das escalas de
amostragens, tanto do ponto de vista temporal quanto espacial. Com relagao a escala espacial, parece ser mais
razoavel optar por diversos locais comparaveis entre si, utilizando metodologias de amostragem semelhantes.
Quanto a escala temporal, as coisas se complicam ainda mais, porque a biodiversidade do planeta é temporal-
mente dindmica, sofre modificagdes independentemente da agdo humana. A importancia dos experimentos e
amostragens de longa duragdo tem sido cada vez mais enfatizada, como forma de discernir mudangas na
composigao e funcionamento dos processos da biodiversidade ao longo do tempo.”

Um esforgo realizado no Brasil para estimar o conhecimento da biodiversidade brasileira foi levado a

cabo por uma equipe coordenada por Thomas Lewinsohn, da Universidade de Campinas, a pedido do Ministério

* A Conservation International - Cl é uma organizagéo nao-govemamental com sede em Washington, que atua
no Brasil desde 1988, buscando estratégias que promovam o desenvolvimento de altemativas econdmicas
sustentaveis, compativeis com a protegdo dos ecossistemas naturais.
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do Meio Ambiente, como parte do desenvolvimento da Estratégia Nacional de Biodiversidade do Brasil*. Os
dados do projeto foram essencialmente obtidos do final de 1997 até o inicio de 1999 e foram organizados e
analisados em 1999 e tinham como principal objetivo tragar um perfil da capacitagéo atual e conhecimento sobre
biodiversidade brasileira. A principal fonte de informagées foi um questionario, distribuido pelos consultores
principais e seus colaboradores a especialistas de diferentes grupos taxonomicos, dreas de conhecimento e
instituicdes. Um dos resultados inquietantes da pesquisa diz respeito a desigual distribuicdo do conhecimento da
biodiversidade brasileira: quase 80% das cole¢bes mais representativas estéo nas regides Sudeste e Sul. Sete
instituigoes apenas abrigam metade de todas as colegées importantes; destas, quatro estdo na regido Sudeste,
uma na regiao Sul e duas na Amazénia.

Outra motivagao para a busca de conhecimento sobre a biodiversidade € a possivel utilizagéo com fins
lucrativos de seus componentes. Baseada especialmente no conhecimento tradicional das comunidades, a
bioprospecgao consiste no levantamento sistemético de plantas, animais e outros organismos, incluindo seus
componentes, compostos e subprodutos, para o desenvolvimento de produtos com aplicagdes farmacéuticas,
cosméticas e industriais. O potencial da bioprospecgéo, como geradora de renda e de produtos com repercus-
sao para a melhoria da qualidade de vida, nos biomas brasileiros biologicamente mais diversos, especialmente
a Mata Atlantica, o Cerrado e a Amazonia, encontra-se em grande parte ainda inexplorado.

Areas protegidas

As areas protegidas (ou unidades de conservagao, segundo denominagao usada no Brasil) sdo o
principal mecanismo hoje utilizado para a conservagéo da biodiversidade. A CDB define érea protegida como:
“uma area definida geograficamente que é destinada, ou regulamentada, e administrada para alcangar objetivos
especificos de conservagéo."® A Comisséo de Areas Protegidas da Unido Internacional para a Conservagéo
da Natureza - UICN define mais ampla e precisamente o conceito de &rea protegida: “uma area de terra ou mar
especialmente dedicada & protegdo e manutengao da diversidade bioldgica, e de recursos naturais e culturais
associados e manejados por instrumentos legais ou outros meios efetivos”®

Essas areas sao manejadas para fins diversos, que incluem pesquisa cientifica, protegao da vida
selvagem, conservagéo de espécies e de ecossistemas, manutengdo de servicos ambientais, protegao de
determinados aspectos culturais, turismo e lazer, educagéo ou uso sustentavel de ecossistemas. Além dessa
diversidade de objetivos e de formas de manejo, uma imensa variedade de terminologias é usada em todo mundo
para designa-las: estima-se que haja cerca de 1400 denominagdes em uso."® Tendo em vista essa diversidade,
a UICN classifica-as em seis categorias, que refletem seus objetivos de manejo, que variam desde praticamente
nenhuma intervengéo humana na Categoria | até altos niveis de intervengéo na categoria V, com a Categoria VI,
criada mais recentemente, situando-se entre as Categorias Il e IIl, em termos de intervencao humana. "

"Emseuart. 6°, a CDB determina que as Partes contratantes devem desenvolver estratégias, planos ou
programas para a conservagao e a utilizagéo sustentavel da diversidade bioldgica e integrar a conservagao

e a utilizagao sustentavel da diversidade biologica em planos, programas e politicas setoriais ou intersetoriais
pertinentes.



A primeira area protegida moderna, o Parque Nacional de Yellowstone nos Estados Unidos, foi criada
em 1872 para proteger o local, de grande beleza cénica, do acelerado processo de colonizagéo e de sua
conseqiente exploragéo econémica. De & para c4, o conceito de area protegida mudou, passando a privilegiar
nao somente a beleza cénica das areas, mas assumindo também objetivos mais amplos, como protecao de
recursos hidricos, manutengéo de estoques de espécies ameagadas, preservagao de recursos genéticos,
manutengao do equilibrio climético e ecoldgico e — sobretudo — conservagéo in situda biodiversidade.

Assim como as norte-americanas, as primeiras unidades de conservagéo brasileira foram criadas
devido a seus atrativos naturais, e somente mais tarde houve o entendimento de que paisagens menos belas
deveriam ser conservadas em fungdo de seu papel na manutengdo dos ecossistemas. Até a década de 60 do
século passado, sua criagéo obedecia a critérios eminentemente estéticos, ou respondia a circunstancias
politicas favoraveis e néo havia forma de planejamento ou preocupagao com a preservagao de determinados
ecossistemas ou espécies. Tal situagao comegou a mudar a partir da década de 70 e em 1992, o projeto de lei
propondo o Sistema Nacional de Unidades de Conservago - SNUC foi submetido ao Congresso Nacional. O
projeto tramitou por quase dez anos de intensos e acalorados debates e foi aprovado em 19 de julho de 2000 (Lei
n° 9.985/2000)." A lei brasileira define unidade de conservagéo como “espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Pblico, com objetivos de conservagéo e limites definidos, sob regime especial de administragéo, ao qual
se aplicam as garantias adequadas de protegéo”"> Admite unidades de conservagao publicas ou privadas,
federais, estaduais ou municipais e as divide em duas grandes categorias, no que diz respeito a forma de
manejo: unidades de protegao integral (Estagdes Ecoldgicas, Reservas Bioldgicas, Parques Nacionais, Monu-
mentos Naturais e Reflgios de vida Silvestre), nas quais fica proibido o uso econdmico direto de seus recursos
naturais; e unidades de uso sustentavel(Areas de Protegdo Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
Florestas Nacionais, Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
e Reservas Particulares do Patriménio Natural), onde € permitido o uso direto de uma parcela dos recursos
naturais. Novos critérios de criagéo de UCs foram estabelecidos, baseados em recomendagdes bioldgicas,
como grau de endemismo (espécies restritas a uma Unica regido), fragmentacao de habitats, presenca de
espécies ameacadas, dentre outras.

De forma geral, o SNUC atende aos objetivos da CDB para a criagao das unidades de conservagao,
e prevé que as populagdes locais devem ser envolvidas em todas as fases do planejamento, implementacéo e
avaliacdo do projeto. Também as parcerias entre diferentes organizagdes, e o envolvimento do maior nimero
possivel de pessoas é desejével, com garantia de incentivos econdmicos para a conservagao, de forma a
possibilitar a reparticdo dos beneficios da conservacao daqueles recursos. Finalmente, os critérios para o
estabelecimento das unidades de conservagéo devem levar em consideragao critérios ecoldgicos, sociais e
econdmicos, inseridos num contexto de planejamento biorregional, de forma a evitar que tais unidades de
conservacgao se convertam em “oasis de diversidade num deserto de uniformidade”.

Um avango importante na conservagéo de biodiversidade no Brasil foi a criagéo das Reservas Parti-
culares do Patrimdnio Naturais - RPPNs. As RPPNs sao unidades de conservagéo de uso indireto localizadas
em propriedades privadas. A transformacéo de sua propriedade, ou de parte dela, em RPPN ¢ um ato de
vontade do proprietério, sem que isso acarrete perda do direito de propriedade. A area decretada é total, integral
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e irrevogavelmente declarada area protegida. Para ser convertida em RPPN, a &rea precisa apresentar carac-
teristicas importantes para a conservagao da biodiversidade, possuir grande beleza cénica ou ser uma area
cuja recuperagao contribuira para a preservagao de ecossistemas frageis ou ameagados. Sendo uma unidade
de conservagdo de uso indireto, uma RPPN n&o pode ser desflorestada e nela ndo é permitida nenhuma
atividade de extrativismo. A lei permite somente atividades de cunho cientifico, cultural, educacional, recreativo
e de lazer. Ecoturismo, por exemplo. Ja foram criadas aproximadamente 340 RPPNs, com &rea variando de 1
a104.000 ha.

Como beneficio, os donos de RPPN, que podem ser pessoas fisicas ou juridicas, nao pagam imposto
territorial pela parte da érea classificada como uma RPPN, tém prioridade para obter recursos do Fundo
Nacional do Meio Ambiente - FNMA, protegéo contra incéndios, e caga ou desmatamento e podem contar com
0 apoio de Ibama para administragao da area.

Recuperacao de espécies, populages e ecossistemas

A degradagéo de ambientes naturais é resultante da crescente ocupagao humana e do aumento do
impacto de suas atividades, direta ou indiretamente, sobre a biodiversidade. Fragmentagéo de habitats, pressdo
de pastagem por animais domésticos, desflorestamento para fins madeireiros, agéo de espécies invasoras sao
apenas alguns desses impactos, que podem causar desde a redugéo de determinadas populagdes, até a
extingo de espécies ou ecossistemas. Para conservar e restaurar a biodiversidade sao aplicados varios
métodos, incluindo a conservagao in situ e ex situ para recuperar espécies, variedades genéticas, populagoes,
habitats e processos ecoldgicos. Em geral, envolvem a reconstrugdo de ecossistemas naturais ou semi-
naturais em terras degradadas, incluindo a reintrodugéo de espécies nativas, a restauragdo de processos
ecoldgicos, tais como ciclos de nutrientes e regime hidroldgico.

O planejamento biorregional (manejo de paisagens, ou manejo de ecossistemas) é um dos instrumen-
tos de planejamento que procura levar em consideragéo um grande nimero de caracteristicas dos ecossiste-
mas no zoneamento ecoldgico, definicéo de areas prioritarias para conservagéo e criagdo de unidades de
conservagdo. O termo biorregido refere-se a um espago geogréfico onde esta incluido um ou mais ecossiste-
mas, caracterizado por sua topografia, cobertura vegetal, cultura e histéria dos habitantes locais. O planejamen-
to biorregional € um instrumento de gestao que combina aprendizagens e teorias oriundas de vérias metodologias
de gestao ambiental, utilizadas de forma integrada para a protegao e recuperagdo de ecossistemas.™ A
mudanga de escala implicada em seu uso leva a necessidade de arranjos locais com governos e proprietarios
de terras locais, retirando das unidades de conservagao a responsabilidade tinica pela conservacao da biodi-
versidade.

Um esforgo no sentido de operacionalizar uma abordagem deste tipo foi levado a cabo pelo Fundo
Mundial para a Natureza - WWF*, dividindo a América Latina em 191 ecorregioes, segundo critérios que

* O WWF ¢ uma organizagao nao-governamental com sede em Gland, Suica e que tem escritérios em
40 paises. Atua no Brasil desde 1971. Em 1996, foi criado o WWF-Brasil, que atualmente conta
com 60 programas e projetos em parceria com ONGs regionais, universidades e drgaos governamentais



consideravam separagao biologica e stafus de conservagao das éreas consideradas. Uma ecorregido é
definida como “um conjunto geograficamente distinto de comunidades naturais que compartilham uma grande
maioria de suas espécies, dindmicas ecoldgicas e condigdes ambientais similares e cujas interagdes ecoldgicas
sao criticas para sua persisténcia a longo prazo”."® No Brasil, o conceito tem sua aplicagao nos chamados
“Corredores Ecoldgicos”, grandes extensdes de ecossistemas florestais biologicamente prioritarios,
definidas, em grande parte, por conjuntos de unidades de conservagao existentes ou propostas e pelas
comunidades ecoldgicas que contém.""® A idéia predominante é a de que 0 manejo integrado desses
corredores facilite o fluxo de individuos e genes entre populagdes, aumentando a possibilidade de sobrevivéncia
das espécies.

Outro instrumento para a conservagao e recuperagao de espécies € a Convengao sobre Comércio
Internacional de Espécies de Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingéo, conhecida por sua sigla em
inglés - Cites. Ao longo da existéncia da espécie humana, muitas espécies vegetais e animais foram levadas,
por efeitos da agdo humana, a niveis populacionais muito baixos ou & extingdo. Os exemplos incluem alguns
casos famosos, como o grande pingiim (Alca impennis) que habitava as costas da América do Norte, no
Atlantico Norte, a Groenlandia, Escocia e Escandinavia. De espécie abundante, & época do descobrimento do
continente americano, a ave, de facil captura e que parece ter servido de alimento para os povos neoliticos, foi
tendo suas populages reduzidas por efeito de caca, e seu Gltimo espécime foi apanhado em 1844, Trezentos
e cinglienta anos foram o suficiente para tornar extinta uma espécie cuja abundéncia era notavel."”

Assinada em Washington, em 1973 (o Brasil é seu signatario desde 1975), a Cites tem por objetivo
controlar o comércio internacional de flora e fauna silvestres, concentrando seus esforgos no controle e fisca-
lizagao de espécies ameacadas, definidas por acordo entre os paises signatarios, e listadas nos trés anexos da
Convengdo, de conforme o grau de ameaga a que estejam submetidas. Compete aos paises signatarios
elaborar e manter atualizadas suas listas de espécies ameagadas, as chamadas “listas vermelhas”.

A Unigo Mundial para a Conservagéao Natureza (UICN) tem uma comisséo especificamente voltada
para a conservagao da biodiversidade por meio de desenvolvimento e execugéo de programas de pesquisa,
salvamento, conservacao e manejo de espécies e seus habitats — a Comissao de Sobrevivéncia de Espécies
(SSC). Uma das principais atividades da SCC € a avaliagdo do status de conservagéo e das ameagas as
espécies em nivel global, elaborando as Listas Vermelhas de Animais e Plantas Ameagadas de Extingao.

As listas vermelhas ultrapassaram o objetivo inicial proposto pela Cites, e hoje se constituem numa
ferramenta de planejamento e alerta da opinido publica. Contribuem na definigéo e priorizagéo de estratégias de
conservagao e no planejamento de politicas publicas e privadas de ocupagao e uso de solo, na criagéo de
unidades de conservagao e em diversas agoes de conservagao.

No Brasil, a execugao de obras que necessitem Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, deve levar em
conta a lista de espécies ameagadas da area."® O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - Ibama é responsével pela publicagao da Lista Oficial de animais ameagados de extingo, elabora-
da em conjunto com comités e grupos de trabalho de cientistas especializados em cada grupo animal. O Brasil
possui 208 espécies na lista oficial de animais ameagados de extingéo e 100 na lista oficial de plantas, e alguns
estados, como Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana possuem listas oficiais de espécies ameaga-
das. Listas locais sao fundamentais, na medida em que muitas espécies de ampla distribuigao podem néo ser
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incluidas na lista nacional, embora ameacadas localmente, Essa € somente uma das dificuldades de interpreta-
¢ao que as listas apresentam. O que significa, por exemplo, um aumento no nimero de espécies ameaga-
das de extingado — uma piora nas condigdes de conservagao de determinada area, ou uma melhora no
conhecimento cientifico sobre determinadas espécies? Sao questdes que se ligam ao conhecimento
insuficiente da biologia e dindmica populacional das espécies, e a necessidade premente de inventarios
de biodiversidade que permitam desenhar um quadro mais preciso de sua distribuicao espacial. Os
proprios esforgos para a elaboragéo de listas locais e para a manutengéo das listas hoje existentes contribuem
para a obtengdo desse conhecimento, e a expectativa é de que as listas vermelhas se tornem, com o passar do
tempo, indicadores mais precisos do estado de conservagao da biodiversidade, e instrumentos mais poderosos
de planejamento.

Mas nem s os animais silvestres correm risco de extingdo. Diversas ragas brasileiras de suinos,
bovinos, bufalos, ovinos, caprinos e equinos estao desaparecendo. A extingdo no é um problema puramente
sentimental, uma vez que juntamente com uma raga podem desaparecer determinadas caracteristicas
adaptativas, que nao podem mais ser transferidas para outras ragas, comercialmente mais importantes.
A relagdo dos animais domesticados em risco de extingao no mundo é editada pela Food and Agriculture
Organization - FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentago). O Brasil participa da
lista com oito ragas em estado critico e seis ameagadas. Estima-se que em 1996 desaparegam 10% das 448
ragas ameagadas de extingdo em todo mundo. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa
mantém hoje um programa que visa a conservagéo das ragas domesticadas ameacadas no Brasil.

A questao das comunidades locais e do conhecimento tradicional

A CDB reconhece em seu preambulo o papel das comunidades indigenas e locais na conservagéo da
biodiversidade. Em seu artigo 8-}, determina a necessidade de ‘“respeitar, preservar e manter o conhecimento,
inovagdes e praticas das comunidades locais e populagdes indigenas com estilo de vida tradicionais relevantes
a conservagao e a utilizagao sustentavel da biodiversidade™'®. Em areas onde sdo praticadas formas tradicio-
nais de agricultura, particularmente em paises mais pobres, estio os maiores depdsitos de diversidade génica.
Alguns dos mecanismos mais efetivos para favorecer o uso sustentavel e a conservacao da biodiversidade sao
estratégias para fortalecer a participagéo social no manejo da biodiversidade. Este aspecto deve ser salientado
sobretudo no tocante a criagdo e manejo de unidades de conservagao, mas se estende a outras esferas da
conservagao.

As populagdes locais com longa histéria de uso de recursos da biodiversidade e antigas praticas de
manejo possuem, com freqiiéncia, grande conhecimento sobre os sistemas ecologicos das areas onde vivem.
Estudando as comunidades Kayapd, Dayrell Posey® verificou que, ao lado de espécies domesticadas/semi-
domesticadas, os Kayapé usuaimente transplantam varias espécies da floresta priméria para os antigos cam-
pos de cultivo, ao longo de trilhas e junto &s aldeias, formando os chamados “campos de floresta”. Esses nichos
manejados foram denominados por Posey ilhas naturais de recursos e so amplamente aproveitadas no dia-a-
dia indigena, bem como durante as longas expedigdes de caca que duram vérios meses.

Mas a questao das comunidades locais é polémica, inclusive, porque suscita debates sobre as popu-
lagdes que mereceriam o tratamento destinado as comunidades locais pelo artigo 8-j da CDB. O pesquisador



Anténio Carlos Diegues®’, da Universidade de Sao Paulo, fez um exercicio de delimitar tais comunidades,
restringindo o conceito a sociedades que se caracterizam, dentre outros aspectos, pela dependéncia dos ciclos
naturais e dos recursos naturais renovaveis, conhecimento aprofundado da natureza e de seus ciclos, pela
nogao de territorio ou espaco onde o grupo social se reproduz econdmica e socialmente e moradia e ocupagao
desse territorio por varias geracoes, importancia das atividades de subsisténcia e das simbologias, mitos e
rituais associados a caga, a pesca e a atividades extrativistas e tecnologia relativamente simples utilizada, de
impacto limitado sobre 0 meio ambiente, com predominancia do trabalho artesanal familiar.

Diegues limita, assim, a nogao de “sociedades tradicionais” a “grupos humanos culturalmente diferen-
ciados que historicamente reproduzem seu modo de vida, de forma mais ou menos isolada, com base em modos
de cooperacéo social e formas especificas de relagdes com a natureza, caracterizados tradicionalmente pelo
manejo sustentado do meio ambiente”. Essa nogao se refere tanto a povos indigenas quanto nao indigenas.

Incentivos econdmicos e legais para a conservagéo
da biodiversidade

Sistemas de certificagao nao governamental, exemplificados na area florestal, também podem se
constituir em interessante alternativa de incentivo ao uso sustentavel. Existe uma, entre outras, instituicao
credenciadora de certificadores, o Conselho Mundial para o Manejo Florestal (FSC), que atesta a qualidade
socioambiental de sistemas de produgéo florestal segundo principios e critérios ambientais, sociais e econémi-
cos acordados mundialmente. A porcentagem da produgao (p. ex. florestal) certificada pode, portanto, servir
como um indicador de desempenho de um determinado setor.

Diversas estratégias legais e sociais podem contribuir para a conservagéo e uso da biodiversidade.
Estratégias que busquem valorizar e aproveitar o conhecimento empirico das populagdes tradicionais e peque-
nos produtores na definicdo dos sistemas de manejo, incentivar a geragéo de conhecimento cientifico e tecnoldgico
sobre 0 uso sustentavel dos recursos naturais, adotar praticas de manejo que reduzam ou evitem impactos
diversos na diversidade bioldgica, assegurar a participagao ativa dos agentes econdmicos (empresas de médio
e grande porte) e organizagdes sociais de pequenos produtores e populagdes tradicionais no processo de
tomada de decisdes e garantir a formulacdo e implementagao de politicas publicas (zoneamento, crédito, fiscal
e de infra-estrutura) que incentivem o uso sustentavel e criem barreiras a adogao dos sistemas predatorios de
uso da terra.

Também no &mbito internacional, uma grande quantidade de tratados e acordos trata de assuntos
relacionados a conservagdo da biodiversidade. Sao acordos concluidos entre Estados em forma escrita e
regulados pelo Direito Internacional. Incluem diversas convengdes, declaragdes, atos, protocolos, entre outros,
que podem se referir a espécies ou habitats especificos, a procedimentos a serem adotados no comércio entre
paises, acarretando obrigagdes para os poderes estatais (Executivo, Legislativo e Judiciario) de cada pais
signatario. Para que um tratado entre em vigor, & necessario o cumprimento de diversas etapas que incluem, em
geral, sua negociagéo, assinatura, ratificacéo, promulgagéo e publicagdo®. Juntamente com a CDB, também
ela um tratado desta natureza, esses mecanismos legais internacionais constituem-se em importante instru-
mento para a conservagao da biodiversidade, estabelecendo normas de uso geral e favorecendo a cooperagao
entre os paises.
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Um dos mecanismos internacionais de maior impacto positivo sobre a conservagao da biodiversidade
€ 0 Fundo para o Meio Ambiente Mundial - GEF. Seus recursos séo voltados para o financiamento de projetos
cujo objetivo seja diminuir ou corrigir os problemas globais de meio ambiente, como mudanca climatica, redugéo
da camada de ozonio, perda da biodiversidade e poluigao em dguas internacionais.

Entre os incentivos fiscais, ha um de destaque, o ICMS ecoldgico, ja implantado em alguns estados
brasileiros. Nesse volume, pode ser encontrado um capitulo especifico sobre o tema.

Encerrando...

Biodiversidade é, hoje, um tema da moda. Conceito ainda obscuro para muitos, evoca, para cada um,
questdes e sentimentos de ordem diversa. Para alguns, a conservagéo da biodiversidade constitui-se num
entrave ao crescimento economico, em fungao das restricdes ao uso que o conceito de sustentabilidade impde,
e qualquer medida conservacionista é enxergada como 6nus de validade discutivel. Mas fica cada vez mais
claro que a biodiversidade se constitui numa oportunidade Unica de riqueza aos paises que a detém, o que ¢
muito claramente explicitado pela CDB. Como qualquer fonte de riqueza, precisa ser protegida, gerenciada e
monitorada.

O conceito de conservagéo da biodiversidade evoluiu de uma preocupagéo inicial restrita & protegdo
de determinadas espécies para a conservagao da biodiversidade no contexto dos diferentes sistemas econd-
micos de produgdo — seu uso sustentavel. Nesse percurso, passou por diferentes énfases: na protegao de
espécies ameagadas ou com estoques comerciais em declinio, na conservagdo de ecossistemas de alto valor
estético/ cultural e de importancia para a protegdo de espécies ameagadas, na protegdo de ecossistemas
representativos da biodiversidade (centros de riqueza e endemismos de espécies), na preservago da variabi-
lidade genética de interesse para o melhoramento agrosilvopastoril, e na conservagao da biodiversidade com
vistas a0 uso potencial para a biotecnologia e para a manutengéo das funcdes ecoldgicas essenciais ao
equilibrio do planeta. A CDB representa a consolidagao dos conceitos de uso sustentavel e biotecnoldgico, mas
ainda leva em conta todos os conceitos anteriores.

Os instrumentos tedricos, sobretudo os fornecidos pela biologia da conservagao, embora longe da
perfeigéo, oferecem a alternativa de tomar decisdes que privilegiem a manutengao de parcelas importantes da
biodiversidade, e o desenvolvimento de instrumentos econdmicos tornam viaveis essas decisées. E uma
questao, agora, de transformar a biodiversidade em mais do que moda ou problema. De consagrar-lhe o estatuto
de questao técnica, politica e social de importancia central.
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Instrumentos para a conservacgdo da diversidade
biolégica: o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico,

as Unidades de Conservagédo, o Cédigo Florestal
e o Sistema de Recursos Hidricos

André Lima

Introducéo

O Brasil & um dos paises que possui a maior diversidade bioldgica do Planeta, seja diversidade de
espécies, seja de ecossistemas. Segundo o Primeiro Relatorio Nacional para a Convengao sobre Diversidade
Bioldgica elaborado pelo Ministério de Meio Ambiente, o Brasil detém entre 10 e 20% de toda diversidade
biologica mundial. Isso, em nimeros, significa cerca de 50 a 56 mil espécies descritas de plantas superiores, 0
que corresponde a cerca de 22% do total mundial. Em relagéo a fauna o Brasil possui cerca de 10% dos anfibios
e mamiferos e 17% das aves do planeta. Sao mais de 3.000 espécies de peixes de agua doce e entre cinco a
10 milhdes de insetos (MMA 1998)".

Essa riqueza n&o corresponde apenas & quantidade de diferentes espécies de fauna e flora, mas
também de diferentes biomas e ecossistemas, dentre os quais se destacam, por abrangerem parte expressiva
do territdrio nacional: a Floresta Amazonica (que abrange 3,7 milhdes de km? e representa 40% de todas as
florestas tropicais do Planeta); o Cerrado, com 2 milhdes de km?; a Mata Atlantica (que originalmente cobria 1,3
milhdes de km? sobrando hoje cerca de 95 mil km?); a Caatinga, com aproximadamente 1 milhdo de km? o
Pantanal Mato-Grossense (a mais significativa area Uimida do Planeta); além dos diferentes ecossistemas
costeiros e marinhos.

A Constituicao Brasileira, fonte originria de todos os
direitos e obrigagbes em nosso Pais, e que nao deve ser lida
apenas por advogados, juizes e promotores de justica, mas
sim por todos os brasileiros interessados em conhecer seus
direitos fundamentais, trata da questéo da conservagéo da ri-
queza natural acima descrita e do dever de cada cidaddo e do
poder publico de preserva-la para as presentes e futuras gera-
¢oes. De acordo com o artigo 225 da Constituigio Federal
brasileira de 1988, incumbe ao Poder Publico, em suas trés
esferas de governo (federal, estadual e municipal):

AL 225 ...

$12.5

| - preservar e restaurar os processos ecoldogicos
essenciais e prover o manejo ecoldgico das espécies
e ecossistemas;
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Il - preservar a diversidade e integridade do patrimdnio genético do Pais...,;

Il - definir, em todas as unidades da Federagéo, espagos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos, sendo a alteragao e a supressao permitidas somente através de lei, vedada
qualquer utilizagao que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem a sua protegao;

VII- proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua fungao
ecologica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a crueldade.

§4° A Floresta Amazénica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do mar, o Pantanal Mato-Grossense e a
Zona Costeira sao patriménio nacional e sua utilizagao far-se-a na forma da lej, dentro de condigées
que assegurem a preservagao do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.”

Portanto, cabe a cada um de nés e fundamentalmente, ao Poder Publico a obrigagéo de agir no sentido
de conservar uma de nossas principais riquezas: a diversidade biologica.

Vale lembrar que, juntamente com a riqueza natural, merece destaque a diversidade cultural em nosso
Pais, que possui cerca de 210 diferentes etnias indigenas e 170 linguas distintas, sem falarmos nas comunida-
des tradicionais (caicaras, quilombolas — descendentes de escravos, ribeirinhos e caboclos), cada qual com
sua cultura propria, valores, habitos e interacéo com a natureza. A Constituigdo, em varios de seus artigos,
também assegura os direitos fundamentais desses diferentes povos, que exercem papel fundamental na con-
servacao da diversidade bioldgica no Brasil.

Diante de tamanha riqueza estratégica, tanto para o desenvolvimento do Pais como para a melhoria de
qualidade de vida dos brasileiros, surge uma pergunta basica: Que ferramentas possui o Poder Piblico para
gerir e garantir a conservagéo da diversidade de ecossistemas e de espécies?

O objetivo deste breve artigo é abordar, sumariamente, as principais ferramentas legais que oferecem
ao Poder Publico a possibilidade de cumprir com o que estabelece o artigo acima transcrito da Constituigdo
Federal brasileira e que se refletiu nos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil durante a ECO-92,
no Rio de Janeiro, que ao assinar a Convengao de Diversidade Bioldgica se obrigou a estimular o uso susten-
tavel dos componentes da diversidade bioldgica e a evitar a perda do patriménio genético nacional e de ecossis-
temas naturais.

Assim, partiremos de algumas consideragdes fundamentais acerca do Zoneamento Ecolégico-Econd-
mico (ZEE), estabelecendo nos capitulos seguintes sua inter-relagdo com as trés principais leis que versam
sobre a conservagao e 0 manejo dos ecossistemas, a saber: o Sistema Nacional de Unidades de Conservago,
0 Codigo Florestal e o Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

ZEE: uminstrumento de informacéo

Imagine que vocé adquiriu uma fazenda e que nela pretenda investir recursos e um tempo de seu
trabalho para a realizagao de uma série de atividades produtivas e de lazer. Vocé pretende comprar alguns
cavalos, construir um estabulo, criar gado, produzir leite, galinha, uma horta, trilhas para caminhadas, construir
um escritdrio etc. Qual seria entao a melhor forma de comegar a implementagéo desse empreendimento?



Entendemos que a melhor maneira de comegar é conhecer em detalhes o territério, suas qualidades e
defeitos, as oportunidades e os obstaculos que ele Ihe oferece para a realizagéo dos objetivos que vocé se
propde a atingir. Entéo, para tanto, ha que ser feito um diagndstico das caracteristicas naturais da fazenda para
visualizar as possiveis alternativas com vistas a otimizar os investimentos. Importa saber onde esta o melhor
solo para desenvolver a agricultura, onde a vegetagao nativa precisa ser recomposta ou mantida, qual a melhor
localizagéo para o escritério, qual o melhor tragado para as trilhas e por ai vai. Depois de feito esse levantamen-
to, ou mesmo para melhor realiza-lo, vocé pode discutir com especialistas e também com as pessoas que vao
trabalhar com vocé na sua fazenda quais séo as melhores opgdes, considerando-se todas as altemativas
identificadas.

Isso significa, a grosso modo e guardadas as devidas proporcées, iniciar um zoneamento da fazenda.

Agora transponha esse raciocinio para uma grande regido como parte do territério de um estado como
0 Acre, por exemplo, ou até mesmo para um estado inteiro como Ronddnia e ai entdo estamos falando em algo
muito préximo do que € o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico.

O ZEE ¢é a ferramenta que identifica e espacializa as caracteristicas fisicas, socioecondmicas e
culturais de um dado territério e que oferece ao Poder Publico um manancial de informagdes qualificadas com
vistas a adogo de politicas publicas que orientem o melhor uso dos recursos naturais da regiao diagnosticada.
Segunde Schubart?.

‘O termo “zoneamento” encerra duas conotagdes que devem ser reconhecidas e mantidas
em separado quando se conceitua o zoneamento ecoldgico-econdmico. Em primeiro lugar, zoneamen-
to denota o resultado técnico de uma descrigéo, analise e classificagéo em zonas, de um dado
territdrio, consoante critérios predeterminados. Em sequndo lugar, zoneamento envolve o resultado de
um processo politico-administrativo, em que o conhecimento técnico, ao lado de outros critérios, é
utilizado para fundamentar a adogéo de diretrizes e normas legais, visando atingir objetivos socialmen-
te negociados, que implicam em um conjunto de sangdes ou incentivos sociais que restringem o uso de
recursos e a ocupagao do territorio.” (grifos do autor)

O ZEE, como uma ferramenta de planejamento socioecondmico e ambiental estratégico, deve identifi-
car as potencialidades e vulnerabilidades do territério, levantar os conflitos sociais existentes e potenciais, as
alternativas de uso econdmico dos recursos naturais e de ocupagao do territdrio de forma a subsidiar o poder
publico na sua tarefa de ordenar o territério, de incentivar atividades econdmicas e de “manejar’ os diferentes
ecossistemas, buscando maior eficiéncia econdmica, o acesso do maior nimero possivel de pessoas aos
beneficios oriundos do uso dos recursos naturais, respeitando os processos ecoldgicos essenciais e a capa-
cidade de regeneragdo dos ecossistemas naturais.

E entdo com base nas informagdes e anélises disponibilizadas pelo ZEE, considerando-se as aptidées
do territdrio, a infraestrutura existente, os conflitos e as caracteristicas socioeconomicas de cada regido, que o
poder publico pode adotar politicas de ordenamento territorial. O ordenamento territorial se da por meio da
implementagéo de uma série de medidas e politicas piblicas, dentre as quais destaco: a coneessao de incen-
tivos fiscais e crediticios a determinadas atividades (agricolas, industriais, comerciais ou extrativistas); a cria-
¢ao de unidades de conservagéo (parques nacionais, estagdes ecoldgicas, reservas exrativistas, florestas
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nacionais etc.); a implementagao de infra-estrutura viaria e de servigos (hospital, escolas, universidades),
dentre inimeras outras.

Instrumentos de gestdo ambiental territorial e a interagédo com o ZEE

Apresentadas algumas consideracdes iniciais sobre o ZEE, € interessante que fagamos algumas inter-
relagdes entre essa ferramenta e os principais instrumentos de que o poder publico dispde para orientar e
controlar a ocupagao do territério e 0 uso dos recursos naturais.

Dentre os principais meios de que dispde o poder publico destacam-se:

a) a lei de unidades de conservagao (que lida com a criagdo e implantagao de parques, estagoes
ecologicas, reservas bioldgicas e extrativistas, areas de protegdo ambiental, dentre outras);

b) a lei que regulamenta o sistema nacional de recursos hidricos, que cria os Comités de Bacia, 0s
Planos de Bacia Hidrografica e aponta as bacias hidrograficas como uma unidade de planejamento
ambiental; e

c) a legislacao florestal (que trata da protego e uso das florestas e de outros ecossistemas conside-
rados nao-florestais tais como cerrado, caatinga, campos e pantanal).

a) Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) - Lei federal n® 9.985/00

Diz a Constituico Federal brasileira (artigo 225, §1°, inciso I1) que incumbe ao Poder Publico (federal,
estadual e municipal) definir, em todos os estados e municipios, espagos territoriais e seus componentes a
serem especialmente protegidos, sendo a alteragédo e a supressao dessas areas permitidas somente através
de lei, vedada qualquer utilizagao que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem a sua protegéo.

A Lei Federal 9.985/00, que aprovou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo (SNUC),
sistematizou o que até entdo era um emaranhado de leis e regulamentos que criavam uma infinidade de espagos
territoriais especialmente protegidos. A lei do SNUC estabelece critérios e normas para a criagdo, implantagdo
e gestdo das unidades de conservagéo. Deve-se entender por unidade de conservagdo qualquer espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo poder pablico (estadual, federal e municipal), com objetivos de conservagao e limites
definidos, sob regime especial de administrago, ao qual se aplicam garantias adequadas de protegao.

Cada categoria de unidade de conservagao prevista no SNUC tem uma finalidade distinta e normas de
uso e de conservagao bastante diversificadas. O SNUC prevé basicamente dois tipos de unidades de conser-
vagao de acordo com a possibilidade de uso dos recursos naturais dentro das quais se inserem intimeras
categorias:

a) as Unidades de Protecao Integral: cujo objetivo basico é o de preservar a natureza, ndo sendo nelas
permitida a exploragéo direta dos recursos naturais, ou seja a extragéo desses recursos: e

b) as Unidades de Uso Sustentavel, cuja finalidade é compatibilizar a conservagao da natureza com o
uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais.

Séo consideradas unidades de conservagdo de protegao integral: Estagdo Ecoldgica, Reserva Biolo-
gica, Parque Nacional (estadual ou natural municipal), Monumento Natural e Refgio de Vida Silvestre. Nestas



areas a visitagéo é restrita, de acordo com os respectivos planos de manejo, e mediante autorizagéo do 6rgao
responsavel ou do proprietario, no caso de area privada. Nas Reservas Bioldgicas e Estagées Ecologicas
somente é admitida visitagao para fins educativos.

Séo consideradas unidades de conservagao de uso sustentavel: Area de Protegdo Ambiental, Area
de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional (Estadual ou Municipal), Reserva Extrativista, Re-
serva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e Reserva Particular do Patrimdnio Natural.
A visitagdo para fins turisticos é permitida em todas as categorias de unidades de conservagao de uso susten-
tavel.

A Lei do SNUC prevé procedimentos para a criagdo e gestdo das unidades de conservagdo que
devem ser seguidos nao somente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
veis (Ibama), mas também pelo poder publico estadual e municipal, como por exemplo a exigéncia de realizacao
de estudos técnicos e de consulta publica previamente a criagéo de unidades de conservagao. O SNUC prevé
também condicionantes para a alteragéo das dimensdes e de categorias das unidades de conservacdo ja
criadas pelo poder publico que deverdo sempre ser realizadas mediante Lei especifica e do mesmo nivel
(federal, estadual ou municipal) que a legislagdo que criou a unidade de conservagao.

As unidades de conservagéo devem possuir um plano de manejo que é o documento que estabelecera
0 planejamento para que a unidade de conservagao cumpra com sua finalidade. O Plano de Manejo deve conter
0 zoneamento interno e as regras de uso, conservagao e recuperagéo das areas no interior da unidade de
conservagao e em seu entorno proximo. O zoneamento das unidades de conservagao nao deve ser confundido
com o ZEE que é mais abrangente, ou seja, extrapola o territério de uma area protegida, embora inclua tais areas
e sobre elas se manifeste. Além disso, o zoneamento da unidade de conservagéo determina concretamente o
que pode ou ndo ser feito em cada zona sendo que no ZEE as zonas s&o apenas indicativas de possibilidades
de uso e de tipos de ocupagao.

Deve o poder publico responsével pela administragdo das unidades de conservagéo criar conselhos
gestores com a participacao direta da populagéo local. Esses conselhos sero responséveis pela gestao das
areas, pelo monitoramento das atividades em seu interior e entorno e pela definigao de regras de uso e de
visitagao.

No que respeita a relagéo do ZEE com 0 SNUC ressaltamos aqui dois aspectos bésicos: 1) O papel do
ZEE naidentificagéo de novas areas para a criagdo de unidades de conservagao; e Il) A importancia do ZEE na
implementacé&o e no manejo das unidades de conservagéo criadas.

1) O papel do ZEE na identificagdo de novas areas para a criagao de unidades de conservagao

O Brasil possui hoje ndo mais do que 4% do seu territério sob a forma de unidades de conservagao de
Protecao Integral federais e estaduais. Diante desses nimeros e considerando-se o enorme desafio de conser-
var parcelas representativas dos diferentes e ricos ecossistemas existentes no territorio nacional é incontesta-
vel que novas unidades de conservagéo devam ser criadas e efetivamente implementadas.

Para tanto é necessério que seja realizado um amplo e detalhado diagndstico das areas de interesse
disponiveis para a criagao de tais espagos protegidos em cada regido do territério nacional. No plano nacional
algumas iniciativas vém sendo realizadas pelo Governo Federal em parceria com a sociedade organizada e com
acomunidade cientifica.
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O Probio - Projeto de Conservagao e Utilizagao Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira, do
Ministério do Meio Ambiente patrocinou oficinas regionais para levantamento de &reas prioritarias para a conser-
vagdo da diversidade bioldgica. Entre 1997 e 1999 foram realizados seminarios para a Amazonia Legal, para a
Mata Atlantica e Campos Sulinos, para o Cerrado e Pantanal, e para a Caatinga. Esses semindrios, que
contaram com a forte participagdo da sociedade organizada e da comunidade cientifica, além de representantes
de diferentes esferas e 6rgdos governamentais, identificaram, com base em informagdes disponiveis trazidas
pelos participantes, grandes areas com diferentes graus de prioridade para a conservagao da diversidade
biologica®.

Aproveitando esses levantamentos ja realizados, o ZEE pode aprofundar a analise das informagdes
disponiveis e a produgado de novas informagdes que orientem o poder publico na criagao de novas unidades de
conservacao. A relevancia do ZEE na identificagao de novas areas para a criagao de unidades de conservagédo
esta na necessidade de se ter uma visdo ampla do territério, para que se torne possivel a integragao entre as
areas escolhidas para conservacao e as destinadas a produgao, potencializando a interagéo entre elas sob a
forma de grandes corredores ecoldgicos que permitam o fluxo de espécies entre diferentes areas e otimizando
a utilizagao das demais.

A propria Lei 9.985/00 determina que a criagao de unidades de conservagao seja precedida de estudos
técnico-cientificos e de consultas que fundamentem a pertinéncia da criagao da area. Portanto, o ZEE pode ser
um passo inicial importante e mesmo que sejam necessarios maiores detalhamentos esses novos estudos
poderdo ser priorizados partindo de um patamar qualificade de informagdes ja produzidas, analisadas e dispo-
niveis.

Parte do proprio processo de consulta a populagéo local, imprescindivel para a criagdo de areas
protegidas, pode iniciar-se durante a realizag@o do préprio ZEE desde que devidamente orientado para tanto e
com critérios claramente predeterminados. Assim sendo, ndo resta davida de que todos os levantamentos
realizados pelo ZEE seréo de extrema valia para a tomada de decisdo sobre a criagdo de novas unidades de
conservagao.

If) Aimportancia do ZEE na implementagao e no manejo das unidades de conservagéo

Um dos maiores problemas relacionados a existéncia de unidades de conservagéo é que a grande
maioria delas sequer saiu do papel, ou seja, foram criadas por lei ou decreto mas ndo possuem sedes, pessoal,
equipamentos e grande parte delas sequer foi demarcada. Nao ha duvidas de que esses problemas néo serdo
resolvidos pelo ZEE. No entanto, para aquelas onde ja existe aiguma estrutura, mas que ainda demande a
elaboracao de estudos para sua implementagao, 0 ZEE pode contribuir efetivamente.

Para que uma unidade de conservagéo passe a cumprir com a finalidade que justificou sua criago sao
necessarias, e inclusive obrigatorias por lei, a elaboragao e implementagéo de um Plano de Manejo. Em linhas
gerais, 0 Plano de Manejo representa para a unidade de conservago o que representa o Plano Diretor para os
municipios. E a lei dentro da unidade de conservagao, ou seja, € a ferramenta que vai determinar o que deve ou

* Os resultados do seminario organizado pelo ISA em parceria com vérias ONGs, ocorrido em Macapa-AP, em
1999, estdo no livro “Biediversidade na Amazonia Brasileira - Avaliagio e Agdes Prioritarias para a Conservagéo,
Uso Sustentavel e Reparticao de Beneficios”. ISA/Estago Liberdade. Sao Paulo, 2001.



n&o, 0 que pode ou ndo ser feito dentro da unidade de conservagao, distribuindo essas regras ao longo do
territorio em um periodo de tempo predeterminado. Portanto, o Plano de Manejo estabelece um zoneamento e
um cronograma de acdes dentro da unidade para que ela cumpra sua finalidade de conservar, preservar e
regular o uso sustentavel dos recursos naturais.

Se considerarmos que a confecgdo do Plano de Manejo demanda o levantamento de informagdes
(socioeconémicas, culturais e ambientais) sobre o territério abrangido pela unidade de conservagao e seu
entorno ndo ¢ dificil chegarmos a concluséo de que um ZEE bem feito, em escala e com metodologia apropriadas
€ meio caminho andado para a elaboragao de um Plano de Manejo bem fundamentado. Principalmente se
considerarmos que o ZEE deve ser elaborado com a permanente participagao das populagoes locais, deve
levantar potencialidades e fragilidades ecoldgicas, potenciais e efetivos conflitos de uso dos recursos naturais
em seu interior e entorno.

Ao néo se limitar & area restrita da unidade de conservagao, o ZEE pode levantar informagdes relevan-
tes para a definicdo — até mesmo prévias a criagdo da unidade de conservagdo — das chamadas zonas de
amortecimento e dos corredores ecoldgicos, que situam-se fora, porém nas proximidades da unidade de
conservacao e que s&o areas em que o poder publico pode estabelecer limitagdes de uso e medidas de prote¢ao
considerando-se a necessidade de garantir a integridade da unidade de conservagao e o livro transito da fauna
e da flora na regido.

A Lei do SNUC define zonas de amortecimento como “o entorno de uma unidade de conservagéo, onde
as atividades humanas sao sujeitas a normas e restrigées especificas, com o propdsito de minimizar os
impactos negativos sobre a unidade’. Os corredores ecoldgicos sdo definidos pela Lei como “porgdes de
ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de conservagao, que possibilitam entre elas o fluxo de
genes e o movimento da biota, facilitando a disperséo de espécies e a recolonizagéo de areas degradadas, bem
como a manuteng&o de populagdes que demandam para a sua sobrevivéncia dreas com extensao maior do que
aquelas das unidades individuais.”

Por exemplo, pode o poder publico responsavel pela gestao de uma unidade de conservagao determi-
nar a proibigao ou limitag&o do uso de fogo e de agrotdxicos, determinar a necessidade de recuperagéo de areas
de preservagdo permanente, ampliar os percentuais de areas com cobertura vegetal a serem conservadas nas
propriedades rurais situadas nas zonas de amortecimento e/ou nos corredores ecoldgicos delimitados no ato da
criagao da unidade ou por meio do Plano de Manejo.

Além disso, o ZEE pode prevenir problemas de conflitos fundiarios ou socioambientais com comunida-
des locais, uma vez que com os levantamentos pré-elaborados pelo ZEE j& havera condigdes para a definigao
da categoria de unidade de conservagdo adequando-a a realidade socioecondmica e cultural local e evitando
conflitos sociais com a populagéo local .

b) Sistema Nacional de Gestéo dos Recursos Hidricos - Lei Federal 9.433/97

Com excegéo de alguns desertos e de algumas regides semi-aridas (como a Caatinga, por exemplo)
as areas que abrigam grande parte da diversidade bioldgica do Planeta ou estdo submersas nos rios, lagoas e
mares, ou s3o areas Umidas, est&o nos tropicos e convivem com ou abrigam quantidade sigrificativa de agua.
Na maioria dos casos, um dos fatores fisico-climaticos determinantes para a proliferagao e manutengéo da
diversidade biologica € a alta pluviosidade.
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O estoque de agua no Planeta Terra é assim distribuido: 97,5% de 4gua salgada e 2,5% de 4gua doce,
da qual 68,7% ocorre sob a forma de neve permanente e geleira, 30,1% em aguiiferos subterraneos, 0,97% na
umidade do solo, nos pantanos e na atmosfera, e apenas 0,27% nos lagos e rios. S na Floresta Amazonica
correm cerca de 12% de toda 4gua doce superficial do Planeta. A regido do Dominio da Mata Atlantica abriga as
nascentes dos principais rios brasileiros que abastecem mais de 70% da populagao do Pais (mais de 100
milhGes de habitantes) e no Cerrado brasileiro nascem os principais rios que abastecem a Bacia do Amazonas
(Xingu, Araguaia, Teles Pires, Tocantins), todo o Pantanal Mato-Grossense, que esta na Bacia do Prata, além da
Bacia do rio S&o Francisco, que cruza cinco estados entre o Sudeste e o Nordeste brasileiro.

Assim sendo, diante desses aspectos é impossivel falar em conservagao da diversidade bioldgica e
gestao do territorio dissociadamente da gestao dos recursos hidricos.

Apropria Lei Federal 9.433, de 08 de janeiro de 1997, estabelece uma série de mecanismos legais que
nos levam a concluir que a gestao do territdrio e, portanto, o ZEE deve considerar com um elevado grau de
priorizagdo a questdo dos recursos hidricos.

De acordo com a Lei 9.433/97, destacam-se como diretrizes de agdo para aimplementagéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos a adequagéo da gestdo da agua 4 diversidade fisica, biética, demografica,
econdmica, social e cultural das diversas regides do pais e a articulagéo do planejamento de recursos hidricos
com a gest&o ambiental e do uso do solo.

A legislacao federal expressa alguns principios basicos de gestao de recursos hidricos relacionados
ao ordenamento territorial, quais sejam:

- adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento;

- garantia de usos multiplos dos recursos hidricos:

- reconhecimento da dgua como bem finito e vulneravel e reconhecimento do valor econdmico da agua;

e

- estimulo & gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos.

Por intermédio dos Comités de Bacia Hidrografica, que séo 6rgaos colegiados integrados por repre-
sentantes da sociedade local, do poder publico, de universidades, das industrias, do comércio e da agricultura,
os cidadaos tém a oportunidade de participar efetivamente na determinago dos usos e na politica de conserva-
¢ao dos recursos hidricos em sua regido, tanto no Sistema Nacional de Recursos Hidricos, como nos sistemas
estaduais ja em implantag&o. Vérios estados ja possuem legislagao propria de recursos hidricos, dentre eles:
Sao Paulo, Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte,
Distrito Federal, Paraiba, Para e Pernambuco.

O Plano de Bacia Hidrogréfica é o instrumento que identifica as condigdes do territério, a quantidade e
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, e que orientara os tipos de uso possiveis para a agua
disponivel, as medidas de conservagéo e recuperagdo dos cursos d'agua e o uso e a ocupagao do territorio na
respectiva bacia hidrografica. Nesse plano, o Comité de Bacia toma decises importantes que afetam positiva ou
negativamente a conservagao e o uso sustentavel da diversidade biolégica na respectiva bacia hidrografica, tais
como decisdes que influenciam o crescimento urbano e da fronteira agricola, a evolugdo das atividades produ-
tivas e as modificagdes dos padrées de ocupagéo do solo e de criagdo de areas sujeitas a restrigao de uso, com
vistas & protecdo dos recursos hidricos.



O ZEE pode oferecer informagdes determinantes para a elaboragéo dos Planos de Bacia que poderéo
reorientar o uso e a ocupagao do territorio de uma bacia hidrografica. Mesmo nas regides em que os Comités de
Bacia ja vém funcionando e o plano de bacia ja esteja vigorando, o ZEE pode auxiliar na revisao e aprimoramento
do planejamento de uso e ocupagéo do territério com vistas a conservagdo dos cursos d‘agua e, consequen-
temente, da diversidade bioldgica.

Além disso, os Comités de Bacia devem se constituir em foruns de debate e de consulta publica
bastante pertinentes para a discuss&o sobre 0 ZEE, uma vez que a participagao popular é condigéo de legitimi-
dade e de eficacia do ZEE.

c) Codigo Florestal - Lei Federal 4.771/65

O Cddigo Florestal é uma das leis ambientais mais importantes para a conservagéo do patriménio
ambiental natural ndo somente em fungéo da protegéo de reas com vegetagéo nativa como abrigo de fauna e
flora, mas também por estabelecer regras de protegdo dos cursos d'agua, nascentes, lagos, lagoas e reserva-
torios naturais e artificiais e protegdo do solo contra erosdo nas encostas, topos de montanhas, morros e
chapadas.

Duas figuras previstas pelo Codigo Florestal sdo fundamentais em se tratando de protegao do patrimé-
nio ambiental: a area de preservagéo permanente e a reserva legal.

+ Area de Preservagdo Permanente

As areas de preservagéo permanente tém por fungéo * preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assequrar o bem-estar
das populagoes humanas'. S&o &reas onde a vegetagdo existente ndo pode (salvo raras excegdes) ser
suprimida.

Séo consideradas de preservagdo permanente as florestas e demais formas de vegetagéo natural
situadas: ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua em faixa marginal cuja largura minima esta definida pela
alinea "a" do artigo 2° do Codigo; ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais (cuja
extensao esta definida atualmente pela Resolugdo Conama n° 04/85 atualmente em processo de revisao); ao
redor de nascentes e nos olhos d’agua num raio minimo de 50 metros; nos topos de morro, montes,
montanhas e serras (cuja extensdo esté definida pela Resolugado Conama n° 04/85); nas encostas com
declividade superior a 45 graus; nas restingas e mangues; nas bordas de chapadas e tabuleiros em faixa
minima da 100 metros a partir da linha de ruptura do relevo e em altitude superior a 1.800 metros, qualquer que
seja a vegetagao (artigo 2°).

De acordo com o artigo 3° do Cédigo Florestal pode ainda o poder publico declarar de preservagéo
permanente as florestas e demais formas de vegetagéo natural destinadas a: atenuar a erosao das terras,
formar faixa de proteg&o ao longo de rodovias e ferrovias, auxiliar a defesa do territorio nacional a critério das
autoridades militares (somente pode ser criada pelo poder publico federal), proteger sitios de excepcional beleza
ou de valor cientifico ou histérico, auxiliar exemplares da fauna ou flora ameagados de extingdo, manter o
ambiente necessario a vida das populagdes silvicolas e assegurar condigdes de bem-estar publico.

Nas dreas de preservagéo permanente somente é permitida a supressao da vegetagao nas hip6teses
de utilidade publica ou de interesse social, desde que inexistam alternativas técnicas ou locacionais ao empre-
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endimento pretendido e eventualmente (excepcionalmente) intervengdes de baixo impacto que ndo comprome-
tam as fungbes ambientais da area.

As areas de preservagao permanente (principalmente as situadas em topos de morros e margens de
rios) sdo fundamentais para estabelecer a conexao entre fragmentos florestais de forma a permitir o transito de
fauna de uma reserva florestal para outra ou mesmo de uma reserva florestal em propriedade privada para uma
unidade de conservagao publica. A conexao entre os fragmentos florestais, possibilitada pelas areas de preser-
vagao permanente (como corredores ecoldgicos), & fundamental para a manutengéo da diversidade de espéci-
es pois o cruzamento entre individuos da mesma espécie situados nos mesmos fragmentos enfraquece gene-
ticamente a populagéo, reduzindo sua diversidade génica e tornando-a mais suscetivel a extingo.

* Reserva Legal

A Lei define a Reserva Legal como a “drea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
excetuada a de preservagéo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, & conservagéo
e reabilitagdo dos processos ecoldgicos, a conservagéo da biodiversidade e ao abrigo e protegéo de fauna e
flora nativas'.

Diferentemente da area de preservagao permanente, onde a vegetagao somente pode ser suprimida
em casos excepcionais, na reserva legal a vegetagéo pode ser utilizada mediante manejo sustentavel, ou seja,
mediante projeto técnico que garanta o corte de determinadas arvores com valor econdmico, considerando a
manutengao de um numero minimo de individuos que garanta a manutengéo das espécies e dos processos
ecologicos essenciais da floresta. Dessa forma, a reserva legal, além de garantir a conservagéo da diversidade
bioldgica e a estrutura dos fragmentos florestais, também tem valor econdmico para o proprietario que pode
explora-la de maneira racional e sustentavel.

A extensdo das areas de Reserva Legal em cada propriedade varia em fungéo do ecossistema e da
regiao em que se localiza a propriedade. Na Amazonia Legal, nos ecossistemas florestais, a Reserva Legal deve
cobrir 80% de cada propriedade rural. Nos ecossistemas de Cerrados na Amazonia, a Reserva Legal deve
cobrir 35% da propriedade. Nas demais regiées do pais, independentemente do tipo de ecossistema a Reserva
Legal deve cobrir (no minimo) 20% da propriedade rural.

A localizagao das reservas dentro de cada propriedade rural deve atender ao que dispuser o Plano
Diretor Municipal, o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e outros zoneamentos ambientais, devendo também
considerar a proximidade com outra Reserva Legal e area de preservagao permanente, unidade de conserva-
¢ao ou outra area legalmente protegida, de forma a otimizar a conservagéo da diversidade bioldgica, principal-
mente da fauna.

Areserva legal € estratégica em matéria de planejamento de uso do solo (em 4rea rural) e de manejo
de ecossistemas no plano local. Utilizando-se deste dispositivo o poder publico pode orientar os proprietarios
rurais a formarem corredores ecoldgicos entre Unidades de Conservagéo publicas ou manter zonas tampéao
(zonas de amortecimento) e assim garantir a conservagéo de maiores extensdes de areas com cobertura
vegetal nativa. Para fazé-lo eficientemente, pode o 6rgdo ambiental utilizar-se do ZEE para identificar areas
rurais de interesse para a conservagao de ecossistemas naturais e obter uma visao integrada do territério.

Pode o poder pibico, portanto, por meio de politicas e agdes que visem a efetiva implementagao
(conservagao e recuperagao) das Reservas Legais e Areas de Preservagéo Permanente garantir protecao de



paisagens no entorno de unidades de conservagao e criar uma rede que interligue varias areas protegidas em
seu territorio.

Discute-se no Congresso Nacional a aplicagéo ou a influéncia do ZEE na definigdo do tamanho das
Reservas Legais nas propriedades rurais (principalmente na Amazonia onde hoje a legislagao prevé a reserva
de 80% de cada propriedade rural). Vem sendo aventada a possibilidade de redugdo ou mesmo ampliagéo do
percentual de reserva considerando-se as caracteristicas peculiares de uma dada regido que tenha maior
potencial agricola e baixa aptidéo florestal ou importancia para a conservagao da diversidade biologica e vice-
versa. Ou seja, na hipdtese de alto potencial florestal ou importéancia para diversidade bioldgica, o percentual da
reserva legal poderia ser incrementado.

Pela legislagao em vigor, a Medida Provisoria 2.166 (que ainda devera ser convertida em lei pelo
Congresso Nacional e poderé sofrer alteragbes substanciais), 0 ZEE pode ser utilizado na redugao das Reser-
vas legais em propriedades rurais na Amazonia Legal, somente nas hipoteses em que a vegetagao ja tenha sido
suprimida. Ou seja, nos casos em que o proprietério rural tiver que recuperar a vegetagéo suprimida acima do
percentual em vigor, se o ZEE identificar que a area tem elevada aptidao agricola e baixa importancia para a
conservagao da diversidade biologica, a Reserva Legal pode ser reduzida de 80% para até 50% de cada
propriedade situada na regido abordada pelo ZEE.

Mas independentemente dos percentuais, importa dizer que o ZEE é uma ferramenta interessante que
indicara as aptides do territdrio, oferecendo informagdes que poderdo subsidiar o poder pablico na implemen-
tagao de politicas que visem recuperar a vegetagéo em areas de propriedade privada com elevada importancia
para a conservagao da diversidade bioldgica, tais como aquelas situadas em corredores ecoldgicos e nas
chamadas zonas de amortecimento (entorno) de unidades de conservagéo.

Consideracgoes finais

Embora acredite que o ZEE possa constituir-se em uma importante ferramenta para conferir maior
eficiéncia na implementagéo dos instrumentos comentados nos itens anteriores, algumas ponderages devem
ser feitas para que o instrumento seja devidamente utilizado e necessariamente aprimorado.

E preciso ressaltar que 0 processo de concepgao ou realizagao do ZEE ndo deve ser pautado apenas
por preocupagoes de ordem técnica, cientifica ou tecnoldgica. Nao se trata de um instrumento apenas técnico,
mas também e principalmente politico, desde a escolha dos seus objetivos, a concepgéo dos critérios que
norteardo sua elaboragéo, até a identificagéo das alternativas socioecondmicas de uso e ocupagéo do territdrio
que influenciardo a adogao de politicas pelo poder pblico. O “politico” aqui referido deve ser entendido como
conceito relacionado aos poderes oficialmente constituidos (executivo, judicidrio e legislativo), mas principal-
mente aos interesses das diferentes populagdes afetadas que devem ser estimuladas a participar ativamente
durante todo o processo do ZEE. As demandas, anseios e preocupagdes de toda populagdo devem estar
fielmente consignadas nos seus produtos finais (mapas, relatorios, CD ROMs, paginas na internet, etc).

E essencial, por exemplo, que os documentos, mapas e informagdes produzidos ao longo da elabora-
¢ao do ZEE sejam traduzidos para linguagem acessivel as comunidades locais e cidaddos ndo iniciados na
matéria como condigdo de legitimidade do instrumento. Além disso € importante que as comunidades consulta-
das sejam esclarecidas acerca dos objetivos, das limitagdes e das conseqiéncias da elaboragao do ZEE.
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Antes de mais nada, é fundamental que os objetivos principais do ZEE sejam discutidos com a popu-
lagdo. Um ZEE pode ter por objetivo principal (ainda que subliminar) identificar areas prioritarias para o incremen-
to da fronteira agricola. Se assim for, certamente sera um ZEE fortemente marcado pela andlise de classificagao
de solos, clima e disponibilidade hidrica e ndo tera preocupagdes em aprofundar na produgao e analise de dados
relacionados a diversidade bioldgica. Se assim for o ZEE sera apenas uma ferramenta de legitimagdo de
decisdes politicas pré-concebidas para atender a demandas de um setor especifico da sociedade em detrimen-
to de todos os demais, inclusive da protegao do meio ambiente. Portanto, os objetivos do ZEE devem ser claros
e previamente definidos.

Um outro aspecto importante na discussao acerca do ZEE sao as metodologias utilizadas para sua
realizagdo. As formas de coleta, cruzamento, sistematizagdo e disponibilizagao das informagdes de ZEEs
realizados por diferentes orgaos e para distintas regides também constituem ponto relevante da questao que, ao
lado da propria (ndo)confiabilidade dos dados obtidos por meio de literatura existente, precisam ser realistica-
mente dimensionados. Dependendo dos objetivos definidos e da metodologia adotada o resultado do ZEE pode
variar substancialmente.

Definir objetivos claros que considerem as limitagdes ecoldgicas, o justo acesso aos recursos naturais
e a distribuicao eqitativa dos beneficios oriundos da utilizagao da diversidade bioldgica, transpor os obstaculos
metodoldgicos de forma a estabelecer critérios técnicos e cientificos consistentes e garantir a construgéo
informada e participativa mediante a capacitagdo de liderangas comunitérias e a abertura de canais diretos de
dialogo com as populagdes locais durante todo processo de elaboragdo sdo os desafios centrais a serem
assumidos pelo poder publico para que o ZEE contribua para a conservagéo da diversidade bioldgica.

Notas

" MMA (1998) — “Primeiro relatorio nacional para a Convencéo sobre Diversidade Biologica: Bra-
sil” - Ministério de Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal, Brasilia.
? Herbert O.R. Schubart. 2000, O Zoneamento Ecolégico-Econémico e a Gestao dos Recursos
Hidricos, Secretaria de Recursos Hidricos - SRH, Ministério de Meio Ambiente, Brasilia.



Unidades de Conservagao como instrumento de
protegéo da biodiversidade e o Projeto Areas
Protegidas da Amazénia - Arpa

Rosa Lemos de Sa

Introducéo

A Amazonia, com quase um terco das florestas tropicais remanescentes no mundo, é reconhecida
mundialmente como uma das regiées mais importantes em diversidade bioldgica. A bacia Amazonica contém
mais de um quinto da agua doce do planeta, e aproximadamente um tergo de todas as espécies vivas. No
entanto, apesar desta posicéo de destaque, a Amazonia possui somente 3,3% de seu territorio em Unidades de
Conservagéo Federais de Protegéo Integral. As Unidades de Protecéo Integral sdo aquelas que permitem
apenas 0 uso indireto da sua biodiversidade, como visitagdo publica, educagdo ambiental ou pesquisa. As
unidades de conservagao que integram o grupo de Unidades de Protegdo Integral, definidas pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservagéo - SNUC, séo divididas em 5 categorias: estagdo ecoldgica, reserva
biologica, parque nacional, monumento nacional e refugio de visa silvestre. O SNUC define também 7 categorias
no grupo de Unidades de Conservagédo de Uso Sustentavel, que permitem a utilizagao racional de uma parcela
dos seus recursos naturais. S&o elas: drea de protecdo ambiental, area de relevante interesse ecoldgico,
floresta nacional, reserva extrativista, reserva de fauna, reserva de desenvolvimento sustentavel e reserva
particular do patrimonio natural.

Uma das mais eficazes estratégias para a conservagéo da diversidade bioldgica que se pode adotar
€ 0 estabelecimento de uma eficiente rede nacional de unidades de conservagao. O conjunto destas unidades,
além de preservar a diversidade in situ, contribui diretamente para a manutengéo de um meio ambiente equilibra-
do e saudavel e pode ser um dos refigios contra a agao do desmatamento.

Unidades de Conservagéo e Terras Indigenas como instrumentos
de proteg¢ao da biodiversidade. Ronddnia — um estudo de caso

O estado de Ronddnia foi responsavel por 11,8% do total do desmatamento na Amazonia entre 1997 e
1998, e este percentual subiu para 13,6% entre 1998 e 1999. Ronddnia ocupa a terceira posigdo entre os
estados que mais contribuem para o desmatamento da
Amazonia, perdendo apenas para o Mato Grosso € o Para.
Os trés estados s&o responsaveis por 83,5% do total
desmatado na Amazénia entre 1998 e 1999."

Rondénia possui 11 Unidades de Conservagao
de Protegao Integral, 35 Unidades de Uso Sustentavel, e
24 Terras Indigenas, representando 10,1%, 7,5% e 21%
do estado, respectivamente. Até 1999, 29% do estado j&
havia sido desmatado. No entanto, o desmatamento em
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Ronddnia foi significativamente mais alto fora das unidades de conservagao e terras indigenas (47%) do que
dentro das mesmas (3%).”’ Unidades de conservagao e terras indigenas tiveram 15,5 vezes menos desmata-
mento do que areas foras das unidades (Figura 1).

Fig.1: Unidades de conservacgao, terras indigenas e o desmatamento em Rondénia®
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Este estudo demonstra, claramente, a importancia das unidades de conservago e das terras indige-
nas na manutencao da cobertura florestal e, consequentemente, da biodiversidade. A expanséo do sistema de
unidades de conservagao &, portanto, fundamental para a protecdo da Amazénia, e deve ser executado em
regime de urgéncia, antes que a construgao e a pavimentagao de estradas traga a ocupagao desordenada e o
desmatamento desenfreado, como aconteceu em Ronddnia.

A representatividade do atual sistema de Unidades de Conservacao
da Amazénia

O bioma Amazénia ocupa 4,1 milhdes de km?, representando 48% do territdrio brasileiro. Existem hoje
50 Unidades de Protegdo Integral (federais e estaduais), 77 Unidades de Uso Sustentavel (federais e estadu-
ais), e 259 Terras Indigenas, ocupando 4,12%, 8,99%, e 22,86% do bioma, respectivamente. A distribuicao



das unidades de conservagao néo € homogénea entre as 23 ecorregides* que compdem o bioma e o sistema
ainda é insuficiente para garantir a integridade da grande diversidade dos ecossistemas amazonicos.
Considerando apenas o sistema federal, as Unidades de Protecao Integral na Amazénia protegem
3,68% do bioma, e as de Uso Sustentavel 4,03% (Ibama, 2001). As unidades federais do sistema estdo
representadas nas seguintes categorias:
Comparado a média mundial de 6% e ao percentual de outros paises da América do Sul: Coldmbia
7,9%, Venezuela 22%, e Bolivia 3,9%, 0 atual sistema brasileiro com 2,14% ¢, claramente, deficitario.

 Protegao Integral Uso Sustentavel J’
Parque Nacional ‘726% Floresta Nacional - 4 45%

Estacéo Ecologica 9% Reserva Extrativista A 1% ‘
Reserva Biol6gica 8% Area de Proiéégg é@@gﬁtg! 1 %;

Total 43% Total A | 57%

Principais ameagas a conservagao da biodiversidade amazénica

As pressdes humanas sobre os recursos Amazonicos sao preocupantes. Em termos de biodiversida-
de, as questGes mais urgentes na Amazonia dizem respeito & perda em grande escala de fungdes ecoldgicas
criticas devido ao avango da fronteira agricola e & exploragéo madeireira desenfreada.

Estima-se que a taxa de desmatamento anual no bioma aumentou de 11.000 km?ano em 1991 para
mais de 20.000 km?ano entre 1995 e 1997.¢ Segundo os calculos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), esta alta taxa de desmatamento vem se mantendo nos (ltimos anos: 17.259 km? entre 1998/1999 e
19.836 km* entre 1999/2000. A exploragéo madeireira é uma grande ameaga a biodiversidade da regido. As
madeireiras asiaticas ja investiram mais de 500 milhdes de dolares na regido e estima-se que algumas compa-
nhias multinacionais tém o controle de 45.000 km? de floresta nativa.”

O Projeto Areas Protegidas da Amazonia - Arpa

O processo de expans&o de areas protegidas proposto neste projeto conta com o apoio politico formal
do governo brasileiro desde 1998, ocasido em que houve o comprometimento de expandir, inicialmente, as areas
de protecao integral na Amazonia, cobrindo, pelo menos, 10% do bioma, representando cerca de 41 milhdes de
hectares (neles considerados os 12,5 milhdes j& existentes). Esta proposta esta também respaldada pelo
Congresso Nacional, que igualmente recomenda a protegéo de pelo menos 10% das florestas brasileiras. A

* Unidade biogeografica que representa “um conjunto de comunidades naturais, geograficamente distintas,
que compartilham a maioria das suas espécies, dindmicas e processos ecoldgicos, e condigdes ambientais
similares nas quais as interagdes ecoldgicas sao criticas para sua sobrevivéncia a longo prazo” [conforme

E. Dinerstein, D.M. Olson, D.J. Graham, A . L. Webster, S. A . Primn, M.P. Ookbinder, and G. Ledec. 1995.
A conservation assessment of the terrestrial ecoregions of Latin America and the Caribbean. The World Bank,
Washington, DC, USA. (Basis for ecoregions of Latin America and the Caribbean)).
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meta, portanto, é o incremento de 28,5 milhdes de hectares de florestas a serem protegidos sob o regime de
protecdo integral na Amazonia no prazo de 10 anos.

Uma meta de criagdo de 9 milhdes de hectares de unidades de conservagéo de uso sustentavel na
Amazonia foi adicionada as metas da primeira fase do projeto. Esta meta vem ao encontro de um dos objetivos
do projeto que é o de criar mosaicos de unidades de conservagao de diferentes categorias, formando grandes
blocos de areas protegidas.

O objetivo geral do Projeto € expandir e consolidar um sistema de areas protegidas no bioma Amazénia
brasileiro, capaz de assequrar a conservagao da biodiversidade na regido e contribuir para o seu desenvolvi-
mento sustentavel.

Seus objetivos especificos podem ser assim enumerados:

* desenvolver atividades continuas de identificagao e selegao de novas areas destinadas a criagao de

unidades de conservagao;

* criar e implantar unidades de conservagao de prote¢do integral e de uso sustentavel;

* promover a consolidagao fisica de unidades de conservagéo federais de protegéo integral existentes

e novas e apoiar a consolidagao fisica de unidades de conservagao estaduais e municipais;

* identificar, selecionar, implantar ou adaptar mecanismos financeiros para a manutengao de unidades

de conservagao;

* monitorar e avaliar a conservagao da biodiversidade nas unidades de conservagéo e no seu entorno.

O Projeto abrange trés categorias de unidades de protegéo integral: parque nacional, reserva biolgica
e estagao ecologica e duas categorias de unidades de uso sustentavel: reserva extrativista e reserva de
desenvolvimento sustentavel. Estas cinco categorias de unidades de conservagéo podem ser estabelecidas
pelo governo no &mbito federal, estadual e/ou municipal.

Aescolha das reas prioritarias para criagao das novas unidades de conservagéo sera fundamentada
nos resultados do Seminrio promovido pelo Pronabio, intitulado “Avaliagéo e Identificagdo de Areas Prioritérias
para Conservagao, Utilizagdo Sustentavel e Repartigao dos Beneficios da Biodiversidade da Amazénia Brasilei-
ra’, realizado em Macapa em 1999. Tal semindrio reuniu a comunidade cientifica, as organizagdes de base, 0s
povos indigenas, as ONGs sociais e ambientais e as instituices governamentais, e seus interesses encon-
tram-se refletidos nos varios documentos e mapas que apresentam os seus resultados. A determinagéo e o
estabelecimento das prioridades para a criagdo de unidades de conservagéo sera um processo dindmico.
Durante os dez anos do Projeto Arpa novos conhecimentos cientificos sobre a biodiversidade, aspectos soci-
oecondmicos e de uso do solo aportarao novas informagdes que dardo subsidios a identificagdo de areas para
a criagéo de novas unidades de conservagéo.

O Projeto apoiara as pesquisas necessérias a preparago de propostas técnicas para a criagdo de
novas unidades de conservagao de maneira a cumprir a legislag&o tanto na parte que determina que “a criagdo
de uma unidade de conservagéo deve ser precedida de estudos técnicos e de consulta pablica* que permitam
identificar a localizagao, a dimens&o e os limites mais adequados para as unidades, conforme se dispuser

* Com excegéo da criagéo de Estagdo Ecoldgica ou Reserva Bioldgica, que dispensam a consulta
plblica obrigatoria.



em regulamento” (art. 22, parégrafo 2°, Lei n° 9.985), quanto na que determina que deve ser assegurada
a participacao efetiva das populagdes locais na criagdo, implantagéo e gestéo das Unidades de Conser-
vagao.

Aiém de expandir o sistema de unidades de conservagao, o projeto ira implementar todas as unidades
de conservacao federais de protecéo integral na Amazonia. Uma avaliagéo das unidades de conservagdo
federais de protegao integral realizado em 1999® determinou que apenas 7 das 86 UCs existentes (8,5%)
poderiam ser consideradas implementadas, e que 37 (43%) poderiam ser consideradas vulneraveis (ndo
protegidas). O projeto Arpa ir4 “tirar estas unidades do papel” implementando-as de acordos com seus planos
de manejo.

Outro diferencial do projeto Arpa é a criagdo de um fundo fiducirio para as unidades de conservagao
da Amazonia, para apoiar a sustentabilidade das mesmas no longo prazo. O fundo sera criado com recursos de
doagao e seus dividendos serdo utilizados para financiar os custos recorrentes das unidades, garantindo que o
investimento realizado durante a consolidagéo das unidades de conservagéo (como implementagdo de infra-
estrutura e compra de equipamentos) néo se perca por falta de recursos para a sua manutengao. O fundo sera
estabelecido e administrado pelo Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio).

As unidades de conservagéo terdo que atender a critérios preestabelecidos para poderem receber
recursos do fundo. Entre os critérios para as unidades de protegao integral estéo os seguintes:

* ser considerada “consolidada” de acordo com os critérios definidos pelo Projeto Arpa

* possuir plano de manejo* aprovado;

* possuir plano operativo anual elaborado em conformidade com plano de manejo da unidade de
CONservagao;

* possuir equipe basica definida e recursos de manutengéo assegurados pelo 6rgéo gestor da unidade
de conservagao;

« ter dado inicio a implementagao das seguintes atividades: monitoramento do ambiente, controle do
entorno, protegdo da biodiversidade, administragdo da unidade, aquisicdo e manutengdo de infra-
estrutura e equipamento, alocagéo e formagéo de pessoal e cooperagéo interinstitucional; e

* possuir um conselho da unidade de conservagao instalado, nos moldes da legislagéo vigente.

Por fim, o projeto ir estabelecer um sistema de monitoramento e avaliagio ambiental para as unidades
de conservagéo dando apoio a criagdo de um sistema de monitoramento da biodiversidade. Este instrumento
sera utilizado para melhorar o processo de tomada de decisao, bem como o planejamento e a programagéo das
atividades de protegéo, disponibilizando informagdes precisas e confidveis sobre a eficiéncia das diferentes
categorias de unidades de conservacao. Para isso, 0 sistema de monitoramento das unidades de conservagao
incluira, entre outras, variaveis biologicas selecionadas, tais como erosdo do solo e assoreamento provenientes
do desmatamento e construgéo de estrada, crescimento urbano, assentamentos planejados e nao planejados,
e outras atividades proprias de comunidades dentro e no entorno das unidades de conservagao

* Instrumento de planejamento e gestao da area protegida.
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Notas

' Inpe/Prodes, 2001. Divulgagédo das Estimativas Oficiais do Desflorestamento Bruto na Amazé-
nia Brasileira — 1997 e 1999 (www.mct.gov.br/clima/comunic_old/ prodes0.htm).

2 L.V. Ferreira, E.M. Venticinque; R. Lemos de S4; L. C. Pinagé. no prelo. Protected Areas or Paper
Parks: the Importance of Protected Areas in Reducing Deforestation in Rondénia, Brazil.
Biodiversity and Conservation.

* |dem.

4 L.V. Ferreira. 2001. A Representatividade das Unidades de Conservagao no Brasil e a Identifi-
cagédo de Areas Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade nas Ecorregiées do Bioma
Amazonia. Tese de Doutorado, Inpa/UA.

° G. Sales. 1996. O sistema nacional de unidades de conservagéo: o estado atual. Anais do Se-
minario Internacional sobre Presenga Humana em Unidades de Conservagéo: 14-20. IUCN —
The World Conservation Union. 1997. Summary of the protected areas by country and IUCN
management category in IUCN website (www.iucn.org).

& Laurance, W. F. 1998. A crisis in the making: responses of Amazonian forests to land use and
climate change. Tree 13 (10):411-415.

7 ldem.

¢ R. Lemos de Sa e L. V. Ferreira. 2000. Areas Protegidas ou Espagos Ameagados: O Grau de
Implementacé@o e a Vulnerabilidade das Unidades de Conservagdo Federais Brasileiras de Uso
Indireto. Série Técnica Ill - WWF-Brasil, Brasilia.



Mico-ledo-dourado: uma bandeira para a protecdo
da Mata Atlantica

Denise Marcgal Rambaldi

O mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) € um animal de rara beleza e fragilidade que existe
apenas na Mata Atlantica. Mas nao em toda a superficie deste ameagado ecossistema. O mico-leo-dourado
somente ocorre nas florestas de baixadas litoraneas do estado do Rio de Janeiro, estando atualmente limitado
ao que restou deste ambiente nos municipios de Silva Jardim, Casimiro de Abreu, Rio das Ostras, Cabo Frio,
Armag&o dos Buzios, Saquarema e Rio Bonito.

Existem na natureza um pouco mais de 1.000 individuos agrupados em algumas centenas de
familias, todos vivendo nas areas da Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, da Reserva Biologica Unido
e em fazendas particulares da regido. Menos de 2% do seu habitat original ainda
existe atualmente, sendo poucas as grandes areas de florestas continuas. A
fragmentacéo florestal resultante da continua exploragéo madeireira, do desen-
volvimento agropecudrio e da urbanizagao, é uma caracteristica marcante do
habitat desta espécie.

Mas nem sempre foi assim...

No final da década de 60, quando ja estudava as exuberantes florestas e 0s
primatas desta regido, o professor Adelmar Faria Coimbra-Filho teve a oportunidade
de observar a abundancia deste ecossistema, e de registrar sua crescente devasta-
¢ao, quando obteve informagdes de que mais de 300 exemplares da espécie tinham
sido capturados durante cinco anos, por uma Gnica pessoa no local onde hoje é a
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas.")

Primitivamente, a espécie habitava toda a faixa litoranea compreendida pe-
las restingas até as florestas nas altitudes de 350 metros nas encostas da Serra do
Mar, areas conhecidas como baixadas litordneas ou terras baixas, desde o sul do
estado do Rio de Janeiro (Mangaratiba) até o municipio de Vitdria (ES). A espécie foi
dada como extinta no Estado do Espirito Santo na década de 60.?

As florestas que compdem este habitat Gnico evoluiram e se estabilizaram
sob um clima tropical Umido, cuja vegetacdo se adaptou as altas temperaturas e
elevados indices pluviométricos. As arvores nas baixadas ndo passam de 25 a 30
metros de altura, formando uma cobertura densa e criando condigdes propicias & profusdo de bromélias e
orquideas, que formam microambientes onde os micos encontram abrigo e alimentos em abundancia. Atualmen-
te, o centro de distribuicao da espécie esta restrito & bacia do rio S&o Jodo, nas florestas localizadas em altitudes
inferiores a 450 metros acima do nivel do mar.

Compreendendo o alto grau de ameaga sob o qual se encontravam a espécie e seu habitat, o professor
Coimbra-Filho n&o tardou em juntar seus esforgos com os de outros pesquisadores e conservacionistas
brasileiros e estrangeiros, buscando assegurar a protegéo oficial do habitat e o reconhecimento oficial do
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status* da espécie. Em 1968, como parte dos compromissos previstos na Convengéo para a Protegéo da Flora,
da Fauna e das Belezas Cénicas Naturais dos Paises da América, ratificada pelo governo brasileiro em 1965,
0 IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, publicou a primeira lista oficial brasileira de espécies
animais ameagadas de extingdo. O mico-ledo-dourado ja constava da lista.

Em 1972, a comunidade internacional foi despertada e ficou fascinada pela beleza inica da espécie, ao
ser realizada uma conferéncia no Zooldgico Nacional de Washington, D.C., denominada “Saving the tamarins’,
cujo resultado maior foi 0 estabelecimento de um programa internacional para a reprodugao da espécie em
cativeiro, uma cooperagao entre o antigo IBDF, atual Ibama - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, a Feema - Fundagao Estadual de Engenharia e Meio Ambiente do Estado do Rio
de Janeiro e 0 Zooldgico Nacional de Washington, com vistas a manter uma populagéo viavel em cativeiro e
repovoar as florestas fluminenses com os descendentes desta populagao.

Resguardar populagbes geneticamente viaveis em cativeiro € uma etapa extremamente impor-
tante em programas de conservagdo de espécies ameagadas de extingdo. No entanto, somente a
reprodugao em cativeiro ndo € suficiente para salva-las. Mais do que isso, é necessario entender o que
esta acontecendo com a espécie e com o seu ambiente natural, quais sdo as pressdes sofridas por
ambos e como elas atuam de forma a criar um ambiente desfavoravel & sobrevivéncia no longo prazo e,
0 mais importante, definir uma estratégia de intervengéo visando a conservagéo e a protegéo da biodi-
versidade do habitat da espécie.

Em vista da crescente degradacéo do ambiente natural desta espécie, ja observada ha 30 anos, e
também gragas aos esforgos de Coimbra-Filho e de outros conservacionistas, em 1974 foi criada a Reserva
Biologica de Pogo das Antas, a primeira Unidade de Conservagao desta categoria no Brasil. Localizada em Silva
Jardim, seus 6.300 ha, sob a administragéo do Ibama, abrigam atualmente a maior populagao silvestre de micos-
ledes-dourados, estimada em 220 individuos.®

Essa Reserva foi criada com objetivos claros e especificamente voltados para “assegurar a sobrevi-
véncia do mico-ledo-dourado (L. rosalia) e da preguiga-de-coleira (Bradypus torquatus)’, tratando-se de um
exemplo tipico de Unidade de Conservagdo criada para proteger espécies, sendo a preocupagdo com a
biodiversidade de uma forma geral, ainda um fator periférico. Entretanto, mesmo que o objetivo seja a biodiver-
sidade como um todo, nao h& como negar que o uso de “espécies-bandeira’ pode ser uma estratégia (til para
obter apoio para o estabelecimento de Unidades de Conservagao.*

Quase dez anos apds a criagdo de Pogo das Antas, em 1983, comegou o Programa de Conservagao
para o Mico-Ledo-Dourado - PCMLD, uma iniciativa conjunta entre instituigdes e pesquisadores brasileiros e
norte-americanos, de carater multidisciplinar e voltado para a preservagdo, a longo prazo, dessa pequena
espécie de primata e de remanescentes das areas da Mata Atlantica de baixada costeira do Rio de Janeiro.
Identificar as principais ameagas & floresta e & sobrevivéncia da espécie foi a primeira atividade do programa; o
principal problema apontado foi a destruicdo do habitat, além de outros como a caga e a captura de micos para
0 comércio ilegal de animais.”

* O status aquirefere-se a situagdo perigosa do mico-ledo-dourado, préximo & extingdo (N.daE.).



Entender o problema é o primeiro passo para a busca da sua solugao. Estava clara a necessidade de
se conhecer a origem destes problemas, os responsaveis por tais préticas e por que as adotavam. No inicio do
programa foram feitas centenas de entrevistas com as populagdes dos municipios vizinhos & Reserva de Pogo
das Antas, o que possibilitou melhor entendimento da situago regional.

Com base nessas informagdes e no conhecimento gerado pelos bidlogos sobre a espécie, foi possivel
definir a mensagem e os meios de transmiti-la para o puiblico, tendo 0 mico-ledo-dourado como espécie-bandeira
de um programa estruturado para a sua conservagao e de seu habitat.

A espécie como bandeira

O termo espécie-bandeira é usado para descrever espécies promotoras da conservagao em geral ou
num senso mais regional.”’ Embora se trate de uma visao simplificada de conservagéo, ela ajuda a focalizar a
atengao numa determinada espécie ao invés de enveredar-se pelos conceitos mais complexos de riqueza de
espécies ou mesmo diversidade genética.

Segundo o pesquisador James
Dietz”, espécie-bandeira é toda aquela que,
quando conservada no seu ambiente natural,
resulta na conservagao de um nimero signifi-
cativo de outras espécies de diversos grupos
taxonémicos e no funcionamento de sistemas
naturais. Sugere ainda que devem ser obser-
vados alguns critérios quando se considera
uma espécie como bandeira: localizagdo geo-
gréfica, caracteristicas ecoldgicas e potencial
de chamar a atengéo e receber apoio pblico.

Uma outra razao para se pensar no
uso de espécies-bandeira, é o alto custo de
programas de conservagao de espécies ameagadas, tornando-se algo impraticavel se esses programas fos-
sem individualmente desenvolvidos para cada espécie considerada ameagada.

A Mata Atlantica tem varias espécies-bandeira que a simbolizam e sdo utilizadas em campanhas de
conscientizagdo para a protegéo do ecossistema. O muriqui (Brachyteles aracnoides) e todas as quatro espécies de
micos-leGes sdo, sem duvida, as que mais contribuiram para popularizar essafloresta no Brasil e no mundo.

Os esforgos de pesquisas e de educagao ambiental focalizados na conservagao do mico-ledo-doura-
do contribuiram para que a espécie passasse a ser nacional e internacionalmente reconhecida e identificada
com seu habitat. As comunidades da regi&o de ocorréncia da espécie foram, e ainda séo, os principais atores
desse processo, pois tornaram-se aliadas da conservagdo a medida que lhes foram proporcionadas oportuni-
dades de compartilhar seus conhecimentos, e de aprofunda-los, sobre esse riquissimo amb|ente que deve ser
harmoniosamente compartilhado com muitas outras espécies.

Um passo indispensével nesse processo de transformagdo de uma espécie em bandeira é a
popularizagéo das informagdes sobre o comportamento social, reprodutivo, alimentar, enfim o maximo de
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informages e curiosidades sobre a espécie. Despertar a atengéo do publico para a espécie é fundamental
nesse aprendizado e um papel crucial de uma espécie-bandeira é proporcionar ao publico local uma experiéncia
direta com a qual ele possa relacionar a necessidade de conservagéo de habitat.®

Macacos sdo carismaticos, atraentes e possuem grande apelo junto ao pablico dg forma geral, espe-
cialmente por suas caracteristicas sociais e fortes semelhangas com a espécie humana. E inegavel a curiosi-
dade das pessoas quando passam a entender que a organizagao de um grupo de micos-ledes esta sob uma
forte estrutura familiar: casal adulto reprodutor (pai e mae), outros adultos (tios, irm&os...) e os filhotes (filhos).
Ficam ainda mais fascinados ao ouvir sobre o uso e a defesa de territorio pelos grupos e os cuidados dispensa-
dos aos filhotes. A identificagdo com a espécie humana é inevitavel e imediata.

Transformar o conhecimento cientifico em informagées interessantes e de facil compreensao para o
plblico, sem contudo minimizar a complexidade do meio ambiente onde vive e evolui a espécie em questao, constitui-
se num dos maiores desafios desse processo. Despertar e manter o interesse do pablico cria um amplo horizonte
para a transmissao de informagdes e conceitos fundamentais na conservagao do meio ambiente.

Nas entrevistas conduzidas em 1984 por Lou Ann Dietz com ajuda de dezenas de jovens voluntarios
do municipio de Silva Jardim, cerca de 40% dos adultos entrevistados nao reconheceram o mico-ledo-dourado
numa fotografia e, a maioria deles, sequer sabia da existéncia da Reserva Bioldgica de Pogo das Antas. Outro
dado interessante é que entre os adultos que perceberam que a fauna local estava diminuindo, a maioria n&o foi
capaz de conectar essa situagao com a destruigao do habitat, sua causa principal.

Muito além do mico-ledo-dourado

A medida que o publico passou a entender como vivem os micos, quais sao suas necessidades em
termos de areas de uso, alimentagdo, reprodugao e outros requerimentos, foi mais facil introduzir o conceito de
conservacao de habitats e de biodiversidade, pois entenderam que sem as florestas ndo é possivel existir os
micos, 0s passaros e uma infinidade de formas de vida, e também de processos que mantém estes ecossiste-
mas equilibrados e prestando servicos valiosos & espécie humana.

0 modelo usado pelo programa de educagao ambiental ajudou a priorizar problemas e concentrar
esforgos no desenvolvimento de solugdes apropriadas e eficientes, bem como facilitou a compreenséo de um
processo complexo, que nao apresenta necessariamente natureza linear.

Os proprietérios rurais da regido apresentaram rapidas respostas s mensagens do Programa de
Conservagao do Mico-Ledo-Dourado, materializadas na cessao de uso de suas florestas para a soltura de
grupos de micos-ledes nascidos em cativeiro. O receio inicial de alguns fazendeiros, causado pelo pouco
conhecimento sobre o assunto, foi aos poucos sendo transformado em orgulho pela protegao dos recursos
naturais da regiao. A partir do ano de 1996, alguns proprietarios abriram mao de pequenas faixas de pastagens
para o plantio de corredores florestais com vistas a conexao de fragmentos de florestas que abrigam micos-
ledes reintroduzidos.

Iniciado em 1984, 0 programa de reintrodugéo de micos-ledes & considerado um modelo de coopera-
¢ao entre governos, zoologicos, programas de conservagao in situ e proprietérios rurais. Com isto, j& foram
repovoados mais de 4.000 hectares de florestas particulares com micos nascidos nos zoolgicos em diversos
paises. Atualmente participam do programa cooperativo para reprodug&o em cativeiro 148 zoolégicos dos cinco



continentes e, do lado brasileiro sao 24 propriedades com micos reintroduzidos, das quais trés com corredores
florestais experimentais j4 plantados nos municipios de Silva Jardim, Rio Bonito e Casimiro de Abreu, algumas
delas transformadas em Reserva Particular do Patriménio Natural.

A area sob dominio publico e protecao federal também foi expandida com a criagéo, em 1998, pelo
Ibama, da Reserva Bioldgica Unido. Localizada nos municipios de Casimiro de Abreu e Rio das Ostras, com
3.200 ha de florestas em 6timo estado de conservagéo, a Unido abriga hoje uma populagéo de aproximadamente
120 micos-leGes silvestres, populagéo esta constituida a partir de seis grupos de micos que, originalmente,
encontravam-se em pequenos fragmentos florestais, as vezes menores que a area minima de uso requerida
para sua sobrevivéncia e, portanto, sujeitos a extingdo local no curto prazo, devido ao isolamento e as fortes
pressoes antropicas sobre estas pequenas areas. Esses animais foram resgatados e translocados para as
florestas da Unido, cuja capacidade de suporte para a espécie € maior do que a dos fragmentos isolados.

Demarcar uma Unidade de Conservagéo e protegé-la dali para a frente néo necessariamente garante
que a reserva possa preservar, a longo prazo, as espécies presentes quando do seu estabelecimento. Isso
foi constatado para os micos-ledes-dourados hé 10 anos. As informagdes biolégicas, ambientais e sociais
produzidas desde o inicio do Programa de Conservagao para o Mico-Ledo-Dourado foram usadas em analises
de viabilidade das populagbes e do habitat da espécie, conduzidas em 1990 e 1997, e cujos resultados podem
ser resumidos na constatagéo de que a espécie poderd ser considerada livre da ameaga de extingdo nos
proximos duzentos anos desde que seja alcangada até 0 ano de 2.025, uma populagdo minima de 2.000 micos
vivendo livres na natureza. Para isso, sdo necessarios pelo menos 25 mil ha de florestas protegidas, mas nao
necessariamente continuas.

Isto equivale a dizer o que esta previsto no art. 26 da Lei n® 9.985/00 que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao - SNUC. Isto €, as areas especialmente protegidas para essa espécie-bandeira -
Reservas Biologicas de Pogo das Antas e Unido, bem como as 9 Reservas Particulares do Patriménio Natural
devem ser geridas em conjunto, de forma participativa e integrada com os elementos que interferem na paisagem do
entorno, sob a perspectiva de um mosaico de Unidades de Conservagao, compatibilizando a presenca e a conser-
vagdo da biodiversidade, a valorizag&o da sociodiversidade e o desenvolvimento sustentavel regional.

Essa recomendagdo foi incorporada ao PCMLD, cujo maior desenvolvimento foi o estabelecimento da
Associagdo Mico-Leao-Dourado - AMLD, em 1991, com o objetivo de assegurar, fortalecer e ampliar as agGes
locais até que a sobrevivéncia da espécie esteja assegurada. Grande parte dos associados sdo fazendeiros e
outros membros da comunidade local.

Aestratégia de agao da AMLD vai além do mico-ledo-dourado, pois visa a protegdo da biodiversidade
da bacia hidrografica do rio S&o Joao, a maior bacia genuinamente fluminense, titima porgéo representativa do
habitat da espécie e, mais importante que isso, seus recursos hidricos abastecem toda a populagéo da propria bacia
e da Regido dos Lagos Fluminenses, estimada em 700 mil habitantes?, chegando a ultrapassar 1,5 milhdo de
pessoas durante a temporada de verao. Essa estratégia vem sendo implementada por meio de parcerias com
outras instituigbes, destacadamente o Consércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental da Regigo dos Lagos e
da Bacia do Rio S&o Jodo, que congrega prefeituras, empresas e sociedade civil organizada de 12 municipios.

As areas apropriadas para a espécie foram ampliadas, resultando atualmente em 17 mil hectares de
florestas publicas e privadas sob protecdo legal. Além disso, em abril de 2001, pesquisadores, educadores,
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proprietarios rurais, autoridades publicas e comunidades locais comemoraram o nascimento do milésimo mico-
ledo-dourado na natureza, um marco na luta pela protecé@o da espécie.

Muito embora ainda sob fortes pressdes antrépicas, a Mata Atlantica tem nessa espécie, e em todos
aqueles que lutaram desde a década de 60, e o fazem até os dias atuais, fortes aliados na busca e construgao
de um futuro menos sombrio para este ameagado ecossistema e todas as espécies que o compartilham.
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Introducéo

Muito se tem dito e escrito em nosso pais sobre a incompatibilidade entre o processo de reforma
agraria e a conservagao da biodiversidade. Os assentados da reforma agraria no Brasil tém sido acusados, por
exemplo, de aumentar o desmatamento e o fogo na Floresta Amazonica'” e de serem responsaveis pelas altas
taxas de desmatamento no estado do Parana.® No Pontal do Paranapanema no entanto, esta histéria esta
sendo escrita de maneira diferente.

Nessa mesma regido sobrevive uma das espécies de primatas mais ameacadas de extingdo do
planeta, o mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), cuja ocorréncia se restringe a dez florestas localiza-
das no interior de S&o Paulo, sendo a maior delas o Parque Estadual do Morro do Diabo, gerida pelo Instituto
Florestal de Sao Paulo. A preocupagéo com o risco de desaparecimento desse primata levou ao Pontal, no
comego da década de 1980, um grupo de pesquisadores liderados pelo autor sénior deste artigo. O objetivo era
trabalhar com pesquisa ecoldgica e conservagao da espécie numa tentativa de salvar os micos da extincéo. O
sucesso alcangado nas etapas iniciais do Projeto Mico-Ledo-Preto resultou no fortalecimento desse grupo de
pesquisadores que, em 1992, se institucionalizou com a criagdo da organizagdo ndo-governamental IPE -
Instituto de Pesquisas Ecoldgicas. Esse instituto privado de pesquisas vem usando desde entdo ciéncia e
educacao em favor da biodiversidade nesta e em outras
regides do Brasil.

Nesse trabalho sera descrito, de maneira su-
cinta, como a partir do objetivo de conservar a biodiver-
sidade do Pontal, desenvolveu-se uma parceria do IPE
com assentados da reforma agraria liderados pelo
Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra
(MST). Veremos também como foi possivel um pro-
grama de conservagao ajudar a melhorar a qualida-
de de vida dos assentados e, a0 mesmo tempo, pro-
mover a restauracdo da paisagem florestal do Pontal
e com isso ajudar a viabilizar o Parque Estadual do
Morro do Diabo, os micos-ledes-pretos e a biodiversi-
dade regional.
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Breve historico das Unidades de Conservagao do
Pontal do Paranapanema

O Pontal do Paranapanema, uma das areas mais pobres de Séo Paulo, faz parte da Regido Adminis-
trativa de Presidente Prudente que é constituida por 20 municipios que integram o extremo oeste do estado.
Localizado entre a confluéncia dos rios Parana e Paranapanema, o Pontal esta incluido dentro dos limites do
Decreto 750/93, que define legalmente os dominios da Mata Atlantica e regulamenta sua utilizagao. A cobertura
vegetal original dessa regido é classificada como Mata Atlantica do Interior ou do Planalto (Floresta Estacional
Semidecidua).

Em 1941 e 1942 o0 entdo governador de S&o Paulo, dr. Fernando Costa, decretou que toda a area oeste
do Pontal passaria a ser Reserva de Fauna e Flora.”’ Em trés decretos ele criou a Grande Reserva do Pontal
com 246.480 ha, a Reserva Estadual da Lagoa Sao Paulo com 13.343 ha e a Reserva do Morro do Diabo (hoje
Parque Estadual do Morro do Diabo) com 37.156 ha.

Nos anos 50, todavia, o governador Ademar de Barros distribuiu as terras da reserva entre seus
amigos e correligionarios que iniciaram um processo voraz de ocupagao do solo. Devido a essa ocupagado sem
critérios, o Pontal do Paranapanema sofreu drastica redugéo em sua cobertura florestal, restando hoje apenas
1,85% da cobertura original. A maior parte do que resta esta bem protegida pelo Parque Estadual do Morro do
Diabo (36.000 ha) e alguns fragmentos totalizando 21.000 ha em propriedades privadas. Ainda como conse-
quéncia do modo de ocupagdo da Reserva do Pontal, houve grande concentragéo de terras devolutas em poder
de poucos fazendeiros — 8% dos proprietarios rurais detinham a posse de 75% dos 270.000 mil hectares da
grande Reserva do Pontal. Ja a Reserva Estadual Lagoa Sao Paulo praticamente sucumbiu sob as aguas da
hidroelétrica de Porto Primavera no rio Parana.

A chegada da reforma agraria e do MST ao Pontal

No inicio dos anos 80 houve uma segunda leva de ocupagGes no Pontal. Desta feita ndo mais por
politicos ou grandes proprietarios de terra mas sim por pequenos agricultores sem terra apoiados pela Central
Unica de Trabalhadores - CUT e pela Pastoral da Terra da Igreja Catolica. As ocupagdes se deram em terras de
fazendeiros que haviam ocupado as Reservas do Pontal nos anos 50. Esse comego da segunda leva de
ocupagdes na regiao foi uma iniciativa timida. Em meados dos anos 80, o governo de Sao Paulo, com recursos
proprios e também o apoio da Cia. Energética de S&o Paulo -Cesp conseguiu atender aos ocupantes com
assentamentos realizados em terras adquiridas por compra ou por acordo com fazendeiros que as ocupavam
desde a primeira leva de ocupagdes, nos anos 50.

Mais recentemente ainda, no comego dos anos 90, ocorreu um terceiro processo de ocupagao
territorial na regido, dessa feita por parte de grupos de agricultores sem terra organizados no Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST). O Estado mais uma vez utilizou-se de acordos com os antigos
ocupantes da Grande Reserva para solucionar esse novo conflito pela terra, mas agora com recursos principal-
mente do governo federal (Incra). Os nimeros atuais (ndo oficiais) mostram a existéncia de 6.000 familias
assentadas em glebas no Pontal, ocupando um total de 38.000 ha, sendo que cada lote das respectivas glebas
tem em média 15 ha. As projegdes futuras para a regido sao de assentar 50.000 familias em um total de 1 milhdo



de hectares de terras devolutas e indiscriminadas na regido (José Rainha — lider do MST, comunicagéo
pessoal). Diante desse quadro, os remanescentes florestais da regido, um verdadeiro e inico banco genético da
Mata Atlantica do Planalto Paulista, poderiam desaparecer rapidamente pela pressao da nova onda de ocupagéo
das terras na regido. J4 existem varios assentamentos rurais localizados no entorno desses remanescentes
florestais, 0 que nos levava a prever uma possivel ocupagao de florestas caso néo fosse incorporada uma
variavel conservacionista na reforma agraria do Pontal.

Fica claro que com trés ondas de ocupagdo sem nenhum planejamento as reservas do Pontal dificil-
mente serao recuperadas totalmente. Tendo em vista essa realidade, estratégias inovadoras foram utilizadas
para se conseguir a recuperacao, a conservagéo e a manutengéo da diversidade bioldgica nos fragmentos de
mata que restam na regiao.

Algumas pesquisas do IPE na regido

0 IPE e seu antecessor, 0 Projeto Mico-Leéo-Preto, tém uma presenga no Pontal desde 1983. As
pesquisas do Instituto, nesses quase vinte anos de atuagao no Pontal, vém se concentrando em entender os
efeitos da fragmentagéo das reservas florestais sobre a biodiversidade e, a partir dai, propor agdes
conservacionistas com bases cientificas para a regido. No Projeto Mico-Leao-Preto foram examinados aspec-
tos da ecologia, comportamento, genética e demografia da espécie. Gragas a essas pesquisas, oito novas
populagdes de micos foram descobertas, seis das quais em fragmentos de ocupagdes no Pontal. Os dados
obtidos foram usados em modelos mateméticos de simulagdes da evolugao de cada populagéo isoladamente e
em conjunto. Os resultados das simulagdes mostram que, se deixadas em sua condigao de isolamento,
todas as populagdes tém grande probabilidade de se extinguir nos préximos cem anos. Em conjunto,
todavia, as mesmas possuem uma grande chance de sobreviver nesse mesmo periodo.® Fica demons-
trada, ainda, ndo s6 a necessidade de se garantir a existéncia dos fragmentos florestais do Pontal mas
também a implantagdo de um processo de restauragao ecologica para assegurar suas integridade e
continuidade. As pesquisas indicam, ainda, que 0 mesmo destino reservado aos micos aguarda também
outros mamiferos da regido. Os seus resultados indicam que ongas (Panthera onca), pumas (Puma
concolor), antas (Tapirus terrestris) e jaguatiricas (Felis pardalis) ndo s necessitam de todos os fragmentos
florestais encontrados na regido, como também do plantio de corredores florestais que sirvam de abrigo no
deslocamento desses animais pela paisagem.®

A necessidade clara de conservar os fragmentos florestais remanescentes das reservas do Pontal foi
sacramentada por uma avaliagéo ecologica dos mesmos que forneceu indicagdes das prioridades nos esforgos
de conservagao. Em tal diagnéstico, a conservagao e as ameagas aos fragmentos foram examinados & luz dos
seguintes parametros: aspectos histdricos e fundidrios da regido; caracteristicas da paisagem, como forma e
tamanho dos fragmentos, configuragdes da paisagem e influéncia dos remanescentes florestais vizinhos;
atitudes e comportamento de fazendeiros; alteragdes refletidas na estrutura das florestas e na composicéo de
espécies de arvores de dossel.”

Ao mesmo tempo em que as pesquisas ecoldgicas evoluiam no Pontal, implantava-se um programa de
educagéo ambiental com a comunidade local. Para se alcangar conservagdo da natureza com participagao das
comunidades foram usadas trés estratégias principais: a) pesquisas; b) educagéo e c) envolvimento comunité-
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rio. Para verificagao de sua efic4cia e para seu aprimoramento, utilizou-se metodologia de avaliagao continua
que facilitou a implementagéo do programa e a adogao de atividades eficientes, economizando tempo e recur-
s0s.® A expansao das agdes conservacionistas no Pontal mostrou que os esforgos integrados de pesquisa
com espécies e seu habitat, educagdo ambiental e envolvimento comunitario s@o de grande importancia para a
conservagao de ecossistemas ameagados como o da Mata Atlantica de Interior no Pontal do Paranapanema.
Foram essas conclusdes que levaram a uma expansao ainda maior do programa de conservagédo, com a
aproximagao a comunidade de assentados da reforma agraria na regido.

Incorporando conservagao da natureza a reforma agraria

Em 1996, procurou-se uma aproximagao com as liderangas da comunidade de assentados da reforma
agraria do Pontal para se discutir cooperagao na area de conservagao ambiental. A questao inicial era se duas
instituigbes com missdes aparentemente diferentes teriam alguma &rea de sobreposicao de objetivos que
permitisse um trabalho em conjunto. De um lado, 0 MST, com a miss&o da reforma agraria e do outro, o IPE, com
a missao de conservar a biodiversidade. A resposta foi pronta por parte do MST. Havia um desejo latente de
incorporar algum tipo de reflorestamento nos assentamentos para se obter sombra, frutos, madeira e um
embelezamento das propriedades. Esse era naturalmente um ponto em comum importante entre as duas
instituicoes e, a partir dai, foi assinado em 1997 um termo de cooperagéo para criagéo de um viveiro florestal na
gleba Ribeirao Bonito. Foram convidados a participar também a Associagao Mata Ciliar e o Instituto Florestal de
Sao Paulo. A primeira, por sua experiéncia na montagem e manutengéo de viveiros e a segunda, por sua
presenca marcante no Pontal com o Parque Estadual do Morro do Diabo, e por varios anos de trabalho em
conjunto com 0s pesqmsadores do IPE. Dessa primeira iniciativa, o programa de reflorestamento evoluiu para
uma parceria entre o IPE, a Cocamp/MST (Cooperativa de Comercializagdo e Prestagao de Servigos dos
Assentados da Reforma Agréria do Pontal), o Instituto Florestal de S&o Paulo e a Universidade de Sao Paulo
(Esalg-USP), que esté procurando incorporar uma quarta agéo ao famoso bordao ocupar, resistir, produzir ja
tradicionalmente desenvolvido pelo MST. A reforma agraria inovadora da regido do Pontal caminha para a
incorporagéo do elemento conservar ao bordao que na sua nova versdo deveria ser ocupar, resistir, produzir
e conservar.

O Projeto é constituido de trés partes principais: A primeira consiste em estabelecer fluxo genético
(corredor), entre trés areas de florestas. A principal possui 33.000 hectares, a segunda 400 hectares e a
terceira de 300 hectares, sendo que entre a principal e a sequnda existe uma distancia de 15 quilémetros e da
segunda para a terceira drea existe uma distancia de aproximadamente 8 quilémetros. Entre as areas de Mata
Atlantica, existe o assentamento de trabalhadores rurais. O projeto consiste no plantio de arvores exdticas e
nativas na area pertencente aos assentamentos, para potencializar trocas genéticas das diversas espécies
animais e vegetais que constituem as trés areas, formando, ao longo do tempo, um corredor de migragao das
espécies animais (principalmente aves e insetos), além de facilitar a transmissao de materiais genéticos das
arvores nativas que constituem este ecossistema. Neste projeto estao envolvidas 43 familias do assentamento
Agua Assumida. De uma perspectiva social, estas ilhas de diversidade — contendo também bosques agro-
florestais de multiplo uso — tém como objetivo melhorar e diversificar as atividades agricolas numa area dos
lotes rurais localizados entre estes dois fragmentos.



A segunda parte do projeto consiste no “abrago verde” a um fragmento da area principal para evitar o
efeito de borda* na floresta e evitar a sua degradagao. Esta parte do projeto ocorre principalmente no Assenta-
mento Ribeirdo Bonito e conta com a participagéo de 123 familias, que estao em contato com aproximadamente
400 hectares da floresta. A atividade principal desta meta é o plantio de um cinturdo de &rvores nativas e exéticas
entre a floresta e a érea utilizada pelos agricultores assentados em agropecuéria. Do ponto de vista
socioecondmico, a exploragao sustentada do abrago verde criaria uma nova fonte de renda para as comunida-
des rurais vizinhas além de uma provavel redugao nos conflitos e antagonismos no tocante ao uso da fauna e
da flora presentes nos fragmentos florestais pelas comunidades rurais vizinhas.®

Dentro da perspectiva agroflorestal, a terceira parte do projeto consiste no uso de bosques sociais ou
quintais agroflorestais como “trampolins ecolégicos” (do inglés stepping stonesno sentido proposto por R.T.T.
Forman, em 1995)."% Trampolins ecolégicos sdo pequenas ilhas florestadas. Essas “ilhas’ aumentam a
heterogeneidade na paisagem estimulando movimentos saltitantes de dispersdo para muitas espécies. Estes
movimentos promovem a recolonizagéo de fragmentos recipientes pelo mosaico fragmentado, além de aumen-
tar o fluxo génico e a diversidade genética das espécies. Esse fluxo continuo leva a um aumento na adaptabili-
dade e na densidade de espécies, principalmente daquelas mais susceptiveis aos efeitos da fragmentacéo, e
como consequéncia uma melhoria da diversidade e integridade bioldgica no ecossistema. ) Trampolins ecol-
gicos podem também “acordar” certas populagdes isoladas, estimulando dispersdes e criando um cenério
metapopulacional (metapopulagéo é um conjunto de populagées isoladas da mesma espécie), principalmente
para muitas aves, morcegos e insetos polinizadores, os grandes responsaveis pelos servicos de fluxo génico,
polinizagao, disperséo e chuvas de sementes pela paisagem.

A experiéncia passada entre IPE, MST/Cocamp e demais parceiros tem mostrado que, com um
continuo e sistematico esforgo de grupo, que inclui participagdo e educagdo comunitarias, credibilidade e
amizade, extensao rural com entusiasmo, pesquisas ecolégicas, manejo adaptativo, legislagdes apropriadas e
fiscalizagéo efetiva, a conservagéo do ecossistema se torna possivel, integrada ao avango da reforma agraria
na regiao.

Resultados

O programa conservacionista que vem sendo empreendido pelo IPE e seus parceiros no Pontal do
Paranapanema tem produzido resultados estimulantes dentro de um contexto integrado de desenvolvimento e
conservagao. Salientamos os seguintes resultados como os mais importantes do programa:

a) Reflorestamento

Reflorestamento, como vimos, é o elo de ligagao entre a reforma agraria e a conservagéo da biodiver-
sidade no Pontal. Agrofloresta é a base desse processo de restauragéo florestal e envolve principalmente trés
atividades cujos resultados apresentamos a sequir.

*Efeito de borda refere-se as consequéncias da zona de fronteira entre dois ambientes onde, dependendo de
quao abrupta essa fronteira é, pode haver conseqiiéncias negativas para a manutengao da integridade da
biodiversidade (N. daE.).
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* Produgéo de sementes - A producdo de sementes é de suma importancia, ndo sé pelo seu lado
silvicultural mas pelo seu lado educacional também. Assentados estéo sendo treinados como coletores de
sementes, 0 que lhes da uma nova fonte de renda, bem como os torna parceiros na conservagao dos fragmen-
tos como fornecedores de sementes.

* Produgao de mudas - A produgédo de mudas comegou com a criagao de um viveiro escola no Parque
Estadual do Morro do Diabo, que produz atualmente cerca de cem mil mudas por ano. A medida que os
assentados comegaram a se envolver mais e mais no programa de reflorestamento, eles comegaram a deman-
dar pela criagdo de seus proprios viveiros. Esses viveiros foram incentivados e hoje existe uma rede com onze
viveiros comunitarios que sao, em sua maioria, coletivos e onde de 10 a 12 familias se responsabilizam pelas
atividades produtivas. Com a pratica do treinamento e incentivo para a implantagéo de viveiros agro-florestais
comunitarios nos assentamentos, estimula-se a multiplicagao de viveiros nos assentamentos do Pontal, para
que estes possam suprir de forma desburocratizada a demanda por mudas existente na regido. O projeto
pretende implantar pelo menos 20 viveiros agroflorestais por microrregido do Pontal, com capacidade de produ-
¢ao anual de 50.000 mudas cada.

* Plantio - Nos ultimos trés anos cerca de 800.000 mudas foram plantadas pelo programa, com um
indice de sobrevivéncia de 75%. Essas mudas foram usadas nos trés projetos de reflorestamento sendo o
primeiro o dos dois corredores florestais que estdo sendo implantados ligando trés fragmentos florestais. Os
outros s@o o projeto do abrago verde em duas glebas de reforma agréria e o dos 179 bosques agroflorestais j
implantados no Pontal.

b) Envolvimento Comunitario

No momento, existem inimeras demonstragdes do envolvimento da comunidade de assentados em
programas de conservagao no Pontal. Além dos envolvimentos diretos em projetos de reflorestamento, como
descrito no item anterior, foram realizados trés grandes seminérios e muitos encontros menores para discussao
do futuro ambiental do Pontal de maneira participativa e & luz dos resultados das pesquisas ja realizadas na
regiao. O ultimo desses seminarios foi uma rica experiéncia, onde todos os segmentos estavam representados:
politicos, educadores, ecologistas, guarda-parques, policiais florestais, pesquisadores, comerciantes, profissi-
onais liberais, empresarios, fazendeiros e assentados. O encontro “Econegociago: um Pontal bom para todos”
realizou-se no Parque Estadual do Morro do Diabo nos dias 8 e 9 de margo de 2001, com trocas de idéias
visando melhorias socioambientais para a regido. Foi possivel conhecer os esforgos de diversos grupos para
proteger 0 meio ambiente e para beneficiar aspectos humanos do Pontal, identificar os riscos que ameagam as
riquezas locais, analisar as oportunidades e refletir sobre medidas que podem ser adotadas para contribuir para
aregido como um todo. A canstrugéo de solugdes e a busca de responsabilidades compartilhadas visam romper
com o autoritarismo e amenizar conflitos que vém sendo historicamente observados.

Outro resultado claro do envolvimento comunitario foi o fechamento da estrada que corta o Parque
Estadual do Morro do Diabo, como protesto pelo atropelamento e morte de uma onga pintada que era objeto de
estudos dos pesquisadores do IPE. A decisdo mereceu de um dos mais importantes lideres do MST no Pontal,
sr. Joselitro, a sequinte afirmativa:

"As ongas de certo modo sdo como nds. Nds néo temos terra e elas néo tém floresta’.

Precisamos ajuda-las a viver e a conviver com os seres humanos”.



A agéo trouxe & mesa de negociagdes o Departamento de Estrada de Rodagem de Séo Paulo e
resultou em uma serie de medidas concretas de redugdo da velocidade na estrada, como mudanca nos limites
maximos permitidos e aumento da fiscalizagéo pela Policia Rodoviaria, inclusive com o uso de radares.

c) Influéncia sobre as Politicas Publicas

Entre os inimeros resultados do Programa do Pontal que tém influenciado as politicas pibiicas na
regiao, um dos mais objetivos foi a mudanca no decreto que regulamenta os acordos sobre as terras ocupadas
na Grande Reserva do Pontal para sua utilizagdo no processo de reforma agréria. A mudanga no decreto
facilitou sua utilizagao para dar ao Itesp o instrumento legal para uma escolha preferencial das reas de reserva
legal dos assentamentos em fragmentos de floresta nativa da regiao.

Outra importante ag&o resultante das pesquisas na regiao foi a incluséo do Pontal na faixa de prioridade
maxima para conservagao estabelecida no Workshop promovido pelo governo federal e parceiros para tragar
prioridades de conservagdo na Mata Atlantica.

Finalmente, por influéncia das pesquisas realizadas na regido, a Secretaria de Meio Ambiente de Sao
Paulo promoveu um estudo de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Pontal com a definigao de prioridades no
uso da terra na regiao.

d) Pesquisa e Divulgacao

Todas as pesquisas e atividades conservacionistas na regido tém sido utilizadas na formagéo de
pessoal em nivel de p6s-graduagdo e na produgdo de trabalhos cientificos. Somente os estudos do IPE
produziram uma tese de doutorado e cinco de Mestrado. Existem ainda na mesma instituicao cinco teses de
doutorado e duas de mestrado em andamento. Além de um grande niimero de relatérios técnicos, os trabalhos
no Pontal resultaram em mais de 30 trabalhos cientificos e pelo menos igual quantidade de artigos publicados em
anais de congressos. Geraram ainda programas de televisdo no Brasil € no exterior e mais de 100 reportagens
e artigos nas midias nacional e internacional.

e) Treinamento

O viveiro agroflorestal do Parque Estadual tem sido a escola para a formagéo dos novos assentados
que incorporam agroflorestas nos usos de sua gleba de terra. Mais de 400 familias ja passaram pelos cursos de
dois dias que o IPE promove no Parque. Nesses cursos, so ensinados conceitos basicos de conservagao de
biodiversidade combinados a prética do reflorestamento em todas as suas fases.

Os assentados participantes do programa e que ja possuem maior experiéncia freqiientemente tor-
nam-se auxiliares voluntarios de extenséo. Uma das ocasides marcantes nesse sentido foi a vinda de um grupo
de assentados do entorno da Reserva Bioldgica de Pogo das Antas no Rio de Janeiro para participar de um
minicurso no Pontal, onde alguns assentados fizeram parte do corpo docente, em conjunto com os pesquisado-
res e extensionistas do IPE, do Instituto Florestal de Sao Paulo e da Cocamp.

Conclusoes

Os trabalhos desenvolvidos no Pontal tém nos mostrado que com educagéo e participagao € possivel
integrar diversos segmentos de uma sociedade, mesmo que complexa, e usar os resultades de pesquisas em
medidas efetivas de conservagdo. Quando se iniciaram as agdes do Projeto Mico-Ledo-Preto, os pesquisado-
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res tinham plena convicgao que, pelo simples conhecimento profundo da biologia dos micos seriam capazes de
salva-los da extingdo. No entanto, com a evolugo do projeto, foi preciso expandir o raio de agao para salvar o
que resta da biodiversidade local (Fig. 1). As pesquisas mostraram que somente com a conservagao de todos
os fragmentos que ainda restam na regiao esse objetivo talvez possa ser alcangado.

Influenciando politicas

I Conservagao da paisagem

Envolvimento comunitario 1

[

Conservagao de habitat

I Educagao Ambiental

Biologia de
uma espécie

Ao concluir que a conservagéo desses fragmentos extrapola a biologia, foi necessario trabalhar o
envolvimento de diversos atores no processo de conservagao e desenvolvimento (governos, ONGs, Universi-
dades e principalmente, no caso do Pontal, a comunidade de assentados da reforma agraria com a interiorizagao
da cultura agroecologica pelas liderangas. Esse envolvimento esta sendo conseguido com o uso de agrofloresta,
manejo adaptativo, monitoramento constante e influéncia nas politicas publicas do uso da terra e conservagdo
da biodiversidade. Dessa maneira, no Pontal, hé uma evolug&o da reforma agraria tradicional para uma diferen-
ciada, inovadora e benéfica, tanto aos humanos quanto aos ndo-humanos.

Assim, a reforma agréria, que ha cinco anos dava demonstragdes que seria a responsavel pela
destruicdo do que resta de biodiversidade no Pontal, pode ser considerada hoje como um dos elementos-chave

para sua conservagao.
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ICMS ecolbgico: um incentivo fiscal para
a conservagao da biodiversidade

Nurit Bensusan

Introducao

O Imposto sobre Circulagéo de Mercadorias e Servicos (ICMS) é o
mais importante tributo estadual, representando, com freqliéncia, nos termos
ora vigentes, acima de 90% da receita tributaria dos Estados e constituindo,
ademais, expressiva fonte de renda para os municipios brasileiros. E um
imposto de carater indireto, isto &, suportado pelo consumidor mediante sua
incorporagao ao prego da coisa ou servigo, similar aos tributos sobre o valor
agregado, ou seja, um tributo eminentemente arrecadador de fundos para os
Estados da Federagao.

A Constituicdo Federal prevé, em seu artigo 158, que 25% dos g
recursos financeiros do ICMS arrecadados por cada Estado devem ser des-
tinados aos seus municipios, ficando, assim, os outros 75% para os Estados.
A Constituicao, também, estipula que no minimo 75% do montante repassado
aos municipios deve ser distribuido segundo o valor adicionado gerado em
cada municipio, ou seja quanto cada municipio arrecada. Os Estados tém a
autoridade para determinar os critérios de distribuicao dos 25% restantes, ou
seja 6,25% do total arrecadado. Isso permite que o Estado influa nas priorida-
des dos municipios, incentivando certas atividades e desencorajando outras.
Assim sendo, cada legislagao estadual define um conjunto de critérios, tais

Figura 1 — Como funciona a distribui¢do do ICMS pelo Estado

Total arrecadado pelo estado: Total repassado ao municipio: 75% 'segundo a
75% ficam com o estado e arrecadagao de cada municipio, com base na
25% vao para os municipios. Constituicdo Federal e 25% de acordo com

critérios estabelecidos por lei estadual.
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como numero de habitantes, area geografica, nimero de propriedades rurais e producao primaria, que disciplinam a
distribuicao desse valor (25% do destinado ao municipio, ou 6,25% do total) a que os municipios tém direito.

Ou seja, € com relagao a esses 25% que o Estado pode decidir como redistribuir, quais critérios
ecologicos podem ser introduzidos. E foi assim que nasceu a idéia do ICMS ecoldgico. Entre os critérios
que norteiam a redistribui¢ao dos recursos arrecadados por meio do ICMS estao incluidos, em geral, a
populagdo do municipio, o numero de propriedades rurais, a area do municipio, o valor da produgao
agropecuaria, a divisdo igualitéria (a ser discutida abaixo) e o proprio valor adicionado, ou seja 0 que 0
municipio arrecadou. Por exemplo, vejamos como era a distribuicdo do ICMS no estado do Parana antes da
introdugao do ICMS ecoldgico:

Tabela 1 — Critérios de redistribuicdo do ICMS antes da introducdo do critério
ecologico no estado do Parana

Critérios de redistribuigdo do ICMS Percentuais do total
. Valor adicionado s T TR S S S
{T/:Eraair;(;aagégggiopgqufél[iai s kB 8%

”F;bipalﬁagzinido municipio 358 o enhanaoulRezhi ol py
| Area do municipio: ' cu % s on ey SRR SR
| Divisdo igualitaria B ik o %% v
Numero de propriedades rurais | 2%
b A i S P ’ 100%

,j Total

Na tabela acima é possivel ver que no Parana, o critério do valor adicionado era responsével por 80%
da distribuicdo e ndo apenas 75%, ou seja 5% a mais do que o valor minimo estipulado pela Constitui¢o
Federal. Em alguns estados, o valor adicionado € o Gnico critério utilizado para o repasse dos recursos do ICMS
aos municipios. Ha também estados onde, além do valor adicionado — obrigatério segundo a Constituigéo,
como vimos — o Gnico outro critério utilizado é a divisdo igualitaria, ou seja dividir o montante de recursos
iguaimente pelo nimero de municipios existentes no estado. Por exemplo, no estado de Rondénia, antes do
ICMS ecoldgico, a diviso igualitaria possuia um papel importante, englobando 19% dos recursos repassados
pelo estado aos municipios.

O surgimento do ICMS ecolégico

Em 1992, 0 estado do Paran4 introduziu um critério ecolégico na distribuigdo do ICMS. Outros Estados
observaram a experiéncia do Parana com o ICMS ecoldgico e decidiram introduzir sistemas semelhantes. O
ICMS ecoldgico entrou em operagao em Minas Gerais e S&o Paulo em 1996 e, um ano depois, em Rondénia. No
Rio Grande do Sul a lei criando o ICMS Ecoldgico foi aprovada em 1993 e implementada em 1999,

Cada Estadoadotou diferentes critérios ambientais, tais como: presenca e qualidade de Unida-
des de Conservagao, existéncia de mananciais de abastecimento de agua, lagos de barragens, depdsi-
tos de residuos sdlidos, entre outros. Nas tabelas a seguir, sdo apresentados alguns casos de ICMS
ecolégico implantado.



Tabela 2a - Critérios de redistribuicdo do ICMS e percentuais antes e depois da
introdugao do critério ecoldgico no estado de Minas Gerais

AN g
:;:—.s.-zrié“, s AR A

Valor adlcaonado 93,96 88,04 83,45 79,48 79,6
Municipios mineradores 0,11 < 0,75 0,11 0,11 0,11
Divisdo igualitaria .9 5.5 5,5 5.5 5.5 5.5
Area do municipio = 0,33 0,66 1,00 1,00 1,00
Populagdo do municipio - 0,66 2,04 2.7 2,74 279
Populagdo dos 50 mais

populosos - 0,66 1,33 2,00 2,00 2,00
Educacéao - 0,66 1,38 2,00 2,00 2,00
Area cultivada - 0,33 0,66 1,00 1,00 1,00
Patriménio cultural - 0,33 0,66 1,00 1,00 1,00
Gasto com saude - 0,66 1,83 2,00 2,00 2,00
Receita propria - 0,66 1,33 2,00 2,00 2,00
Ambiental (50% distribuidos para

municipios com UCs e 50% para

aqueles que possuem sistemas

de tratamento de residuos

sélidos ou de esgotos sanitarios

que atendam uma determinada

parcela da populacao) - 0,33 0,66 1,00 1,00 1,00
Outros 0,43 0,34 0,30 0,20 0,13 0,06
Total 100 100 100 100 100 100

Tabela 2b — Critérios de redistribuicdo do ICMS e percentuais antes e depois da
introdugao do critério ecolégico no estado do Parana

Valor adicionado

Valor da produgé&o agropecuaria 8%

Populagdo do municipio 6%

Area do municipio 2%

Divisao igualitaria 2%

Numero de propriedades rurais 2%

Ambiental (50% distribuidos para

municipios com .UCs e 50% para

aqueles que possuem areas protetoras

de mananciais de abastecimento) - 5%
Total 100% 100%
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Tabela 2c — Critérios de redistribuicdo do ICMS e percentuais antes e depois da
introdugéo do critério ecolégico no estado de Rondoénia

Critérios de redistribuigao do | do ICMS
Valor adicionado : 80%
'Valor da produgdo agropecuaria 5% 5%
Populagdo do municipio 0,5% 0,5%
Area do municiTﬁo i ' 0,5% 0,5%
Divisédo igualitaria e ot 19% 14%
lAmbierilt;iliﬁ;(’)H(«)EV; distribuidos para

| municipios com UCs) : 5%

| Total 100% 100%

Vale ressaltar dois aspectos nessas tabelas: 1) em alguns estados, como Minas Gerais, a reformula-
¢ao dos critérios de distribuigdo do ICMS foi bem mais ampla incluindo, além do aspecto ambiental, varios
parametros sociais, econdémicos e de qualidade de vida; 2) no caso do Parana e de Ronddnia, onde houve
apenas a inclusao de um critério ambiental, esse percentual, 5%, saiu de critérios anteriores diferentes (em
italico na tabela). Ou seja, no caso do Parand, o critério valor adicionado foi reduzido para gerar o critério
ambiental, ja no caso de Ronddnia, o ICMS ecoldgico é derivado de uma redugao da divisdo igualitaria.

Esses aspectos sdo elementos importantes na andlise das conseqiiéncias da implementagéo do ICMS
ecologico nos diversos estados, como veremos adiante.

Funcdes principais do ICMS ecoldgico

E possivel identificar duas fungdes primordiais para o ICMS ecoldgico, a compensatoria e a incentivadora:

1. Fungdo compensatoria: o papel dessa fungéo é compensar os municipios que sofrem limitagdes no
gerenciamento de seu territdrio por causa de Unidades de Conservagao ou outras &reas com restrigdes de uso.
Trata-se aqui da compensagao pela restrigdo do uso da terra, ou seja, se ndo houvesse tal limitagéo, o municipio
poderia dar uma outra destinagao (por exemplo, de produgao, comércio ou servigos) & 4rea e, conseqiiente-
mente, arrecadar mais ICMS e ter uma retorno maior no momento da reparticéo.

No caso das areas protegidas, o impacto compensatério do ICMS ecoldgico & importante para o
municipio pois uma grande proporgao das Unidades de Conservagéo sdo de dominio federal ou estadual. A
consequéncia disso € que os municipios tém pouca oportunidade de influir nas decisdes sobre a designagao e
manutencdo de grande parte das areas protegidas. Em muitos casos vém-se obrigados a aceitar decisdes
feitas em outro nivel de governo, as quais afetam suas possibilidades de desenvolverem atividades produtivas
e de gerar renda.

2. Fungaoincentivadora: o papel dessa fungao é atuar como um incentivo aos municipios encorajando
tanto a ampliagao das areas de conservagao e outros espagos relevantes para o ICMS ecolégico — como areas
indigenas, areas de mananciais ou sistemas de tratamento de residuos sélidos — quanto a manutengao de sua
qualidade, quando ha, incorporado ao ICMS ecoldgico, critérios qualitativos.



Em alguns estados, tais como Minas Gerais e Parand, condicionou-se a distribuigéo dos recursos do
ICMS ecoldgico a qualidade de conservagéo dos espagos protegidos. No Paran4, vistorias anuais sio realiza-
das em todas as éreas protegidas — federais, estaduais ou municipais — e em areas indigenas para calculo do
montante a ser recebido pelo municipio. Nesses estados também ha uma pontuago diferente para as diversas
categorias de manejo das areas protegidas.

No Parana, onde o sistema esta em operagao ha varios anos, o efeito incentivador do ICMS ecolégico
ja € evidente. Novas éreas protegidas foram criadas e a introdugéo do sistema para qualificar as unidades
periodicamente tem afetado positivamente o interesse por parte dos municipios de melhorar o manejo das reas
protegidas. Entre 1992 e 1997, houve um aumento de 132,12% na superficie dos espagos protegidos das vérias
categorias e modalidades de manejo.

E por causa da fungéo compensatoria que os recursos oriundos do ICMS ecoldgico nao devem ter
destinagéo “carimbada”, ou seja, ndo deve haver obrigagdo do municipio em despender esses recursos com
meio ambiente, sob pena do efeito compensador se perder. O efeito incentivador do ICMS ecoldgico, descrito
acima, estimula investimentos do municipio nessa area. Por outro lado, ap6s o estabelecimento do ICMS
ecolégico por algum tempo, em alguns casos decidiu-se por algumas regras para a aplicagdo desses
recursos, como, por exemplo, o repasse de parte dos recursos oriundos do ICMS ecoldgico para as
populages das terras indigenas Kaingang e Guarani no estado do Parana. Vale ressaltar que esse & um
caso especial onde esses povos se comprometeram a usar tais recursos para projetos de refloresta-
mento, ecoturismo e outras atividades que assegurem a subsisténcia e a melhoria da qualidade de vida.
Consequentemente, essas terras indigenas, dado que ha uma anélise pelo menos anual da qualidade das
areas, serdo melhor pontuadas e trardo um aumento no montante de recursos advindos do ICMS ecoldgico para
0 municipio.

Analise de alguns aspectos do ICMS ecoldgico

Apesar de ser um incentivo importante, o ICMS ecoldgico ndo pode ser examinado isoladamente. O
papel que desempenha no conjunto dos municipios de um estado deve ser considerado, bem como possiveis
efeitos negativos. Para uma andlise abrangente, é mister levar em conta, primeiramente, de onde veio o percen-
tual destinado ao ICMS ecolégico.

Ao tratar do surgimento do ICMS ecoldgico, linhas acima, abordou-se o caso do Parané (tabela 2b),
mostrando que o percentual alusivo ao valor agregado sofreu reducéo de 5%, para gerar amesma percentagem
sob um critério ambiental, apds a introdugéo do ICMS ecoldgico. Em Ronddnia, por sua vez (tabela 2c), o critério
reduzido foi o da diviséo igualitéria. Tais diferengas sdo fundamentais, pois no caso do Parana, apesar de ter
havido apenas a inclus&o de um novo critério, a distribuicao do ICMS ecoldgico pelo conjunto de municipios do
estado se tornou mais uniforme, privilegiando os municipios que recebiam menos ICMS. J4 em Ronddnia, as
diferengas do montante recebido pelos municipios aumentaram com a introdugdo do critério ambiental e a
reducao da divis&o igualitéria, prejudicando os municipios mais pobres que ndo possuem Unidades de Conser-
vagao ou que possuem apenas pequenas areas protegidas. Dessa forma, apesar das boas intengdes do
incentivo, esse acaba por ter um efeito perverso sobre os municipios menos favorecidos e consequentemente
sobre as populagdes mais pobres.
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A forma escolhida pelo estado de Minas Gerais para a introdugao do critério ecoldgico é provavelmente
a melhor, pois além de ser acompanhada de uma série de outras mudangas nos critérios de redistribui¢do do
ICMS (ver tabela 2a), foi realizada de maneira gradual. Isso permitiu que distorgdes, como as observadas em
Rondoénia, fossem-evitadas e que houvesse uma distribuicdo mais justa dos recursos repassados segundo
critérios definidos pelo Estado. Com a inclusao de todos esses novos critérios, o estado de Minas Gerais
escolheu privilegiar ndo apenas o meio ambiente, mas também a qualidade de vida dos habitantes de cada
municipio.

QOutro aspecto importante na analise do ICMS ecolégico é a relevancia do estabelecimento de parame-
tros que megam a qualidade da conservagéo e condicionem os recursos a serem recebidos a essa qualidade.
Como mencionado acima, o Parané foi o primeiro estado a adotar tais parametros, seguido por Minas Gerais.
Rondodnia, apesar de ter em sua legislagéo a possibilidade de reduzir o montante a ser recebido pelo municipio
como sangao pela ocorréncia de invases ou exploragdo ilegal nas areas protegidas, ainda nao implementou tal
medida.

E aimplementagao de critérios de qualidade de conservagao das areas que fomenta, no municipio, o
potencial de conservar tais espagos protegidos, mesmo quando criados e geridos por outros niveis de poder.
Essa medida evita também que haja a criagdo de varias areas de conservagao com a finalidade apenas de
ganhar mais ICMS.

Cabe ressaltar, entretanto, que mesmo o Parané, estado onde o ICMS ecoldgico nao foi implantado de
forma gradual, os parametros de qualidade foram sendo implementados e aperfeigoados aos poucos. Outros
estados que estao implantando o ICMS ecoldgico agora tém ainda um longo caminho a percorrer, tanto no
sentido de evitar que um incentivo ambiental tenha efeitos sociais negativos, como visando a realizagéo comple-
ta de sua fungdo incentivadora, agregando pardmetros de qualidade, de modo a ensejar ndo apenas o estabe-
lecimento de novas éreas protegidas mas, outrossim, que se invista em sua manutengéo e conservagao.



A conservacgao e a utilizacédo de recursos
genéticos vegetais

Luciane Vieira de Mello Rigden
Taciana Barbosa Cavalcanti

Recurso genético € a base bioldgica da variabilidade de espécies de plantas, animais e microrganis-
mos integrantes da biodiversidade, de interesse socioecondmico atual e potencial para a utilizagao em progra-
mas de melhoramento genético, biotecnologia e outras ciéncias afins."” Os recursos genéticos vegetais consis-
tem de parentes silvestres de plantas cultivadas e de outras plantas de uso potencial, que podem ser utilizadas
como fontes de alimentos, fibras, vestuario, madeira, pigmentos, energia, entre outros.® Os parentes silvestres
das plantas cultivadas sao espécies que habitam a natureza em estado selvagem, e que sao relacionadas
geneticamente a uma espécie cultivada. Estes parentes silvestres representam a fonte de genes para o desen-
volvimento de novos cultivares e para 0 melhoramento de cultivos.

Os recursos genéticos de um pais com rica diversidade biolégica, como o Brasil, possuem alto
potencial de uso pela humanidade, especialmente no que diz respeito a novas alternativas de alimentagéo e de
produtos medicinais. Representam o reservatrio de adaptabilidade genética, a qual permite adaptagées das
espécies a mudangas ambientais.

A erosdo dos recursos genéticos significa, em longo prazo, uma séria ameaga para a seguranca
alimentar.“ Tem sido estimado que existem no globo 300 a 500 mil espécies de plantas superiores, das quais,
aproximadamente 250 mil sdo conhecidas pela ciéncia. Em torno de 30 mil sdo comestiveis, e destas, sete mil
tém sido cultivadas ou coletadas pelo homem para fins alimenticios. Entretanto, o homem utiliza apenas 30
culturas para a sua alimentagéo basica.”” Assim, mesmo o Brasil, apesar de toda sua riqueza natural,
possui grande dependéncia de produtos provenientes de outras partes do globo. Na alimentagéo, quase
metade do que € posto a mesa, é derivado de trés principais cereais: arroz, trigo e milho, todos excticos.
Isto decorre, entre outras coisas, da baixa exploragéo e
utilizagao dos recursos genéticos, constantes na biodi-
versidade brasileira. Recursos vegetais nativos, com alto
potencial para o mercado nacional e internacional, ndo
sao utilizados em escala comercial, como as nossas fru-
teiras amazénicas e nordestinas, entre outros exemplos.
A utilizagdo destes recursos é de importancia decisiva
para o desenvolvimento econémico de um pais como o Brasil.
Cabe ressaltar que 31% da exportagéo brasileira é baseada
em produtos n&o nativos, como o café, a soja e a laranja.®

Os recursos genéticos podem ser retirados de seu
ambiente natural e conservados em Centros de Conserva-
¢do, caracterizando assim a conservagdo ex situ, que pode
ser realizada através de bancos de sementes (camaras de
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conservagao), colegdes de plantas vivas (bancos de germoplasma in vivo, Jardins Botanicos) ou colegdes em
tubos de ensaio (conservagao in vitro). Esses Centros de Conservagdo visam a protecao dos recursos
genéticos, visto que a destruigao dos ambientes naturais em todo o globo vem acontecendo de forma acelerada.
Quando ouvimos que uma determinada floresta esté sendo destruida, 0 que esta acontecendo na realidade, é
a eliminagao de muitas populagdes de espécies de microorganismos, plantas e animais, ou seja, recursos
genéticos representados por individuos/populagdes que estao sendo perdidos. Salientamos entdo a importancia
dos Centros de Conservagao de Recursos Genéticos, para a conservagao de individuos/populagdes de espé-
cies, cada qual com sua base genética individual (gendtipo), pois estes mantém a variabilidade genética neces-
saria para o melhoramento. Pode-se explicar a variabilidade genética como sendo a amplitude da variagao
genética existente para uma determinada espécie””, ou seja, a capacidade de um organismo em ser variavel.

Os cultivos em grande escala, em geral, sdo monoculturas que além de substituirem extensas areas
de vegetagao natural por areas de plantio, acarretam erosao genética. Este processo é a diminuigdo da varia-
bilidade genética de uma espécie, e por isso, estas monoculturas ficam suscetiveis ao ataque de pragas. As
pesquisas em melhoramento genético consistem na procura e selegdo de genes nos parentes silvestres
presentes na natureza, que possuam caracteristicas desejaveis, como resisténcia as pragas e doengas, para
serem incorporados a alguma planta de interesse, para produzir-se um novo cultivar. Como exemplo podemos
citar o caso do feijao (Phaseolus vulgaris L.). O ancestral do feijao cultivado, ou seja, o feijao selvagem,
possui genes de resisténcia a varios insetos predadores. No entanto, ao longo do processo de
domesticagao do feijao buscando seu cultivo, a caracteristica de resisténcia foi sendo perdida através
do estreitamento da base genética. Na maioria dos casos de domesticagao, o produtor-fazendeiro pro-
cura por caracteristicas que geralmente estdo associadas ao aumento de produgdo. Como o0s carun-
chos atacam gréos armazenados e ndo o grao em cultivo, o aspecto da resisténcia aos carunchos nio
foi bem avaliado e, conseqiientemente, foi sendo eliminado. Para solucionar este problema, a introdugéo de
genes de resisténcia no feijéo cultivado vem sendo realizada, tanto através de cruzamento genético convenci-
onal como através da biotecnologia (plantas transgénicas). Porém, este processo somente é possivel, uma vez
que os genes do feijao selvagem ainda existam, na natureza ou conservados ex sifunos Centros de Conserva-
¢ao. Este exemplo também é importante para mostrar que os recursos genéticos devem ser preservados,
mesmo que uma aplicagao imediata n&o seja visualizada no momento, pois estes recursos podem ser de
extrema importancia no futuro.

Como mencionado anteriormente, os parentes silvestres estéo contidos na biodiversidade existente
no globo, e o Brasil € o primeiro pais em numero de espécies.® Entretanto, essa biodiversidade ainda & muito
pouco conhecida e principalmente pouco explorada em termos de sua potencialidade de uso. Estudos
etnobotanicos podem fornecer boas informagdes sobre plantas potencialmente importantes. Os conhecimentos
popular (raizeiros, curandeiros) e indigena tém sido fonte de ricas informagdes sobre tais plantas, com a
pesquisa mostrando, por exemplo, que espécies consideradas medicinais possuem principios ativos que se
coadunam com o uso popular que Ihes é atribuido.® Este conhecimento tem levado & produgdo, em escala
industrial, de medicamentos, variedades de alimentos e outros produtos de valor. As comunidades tradicionais
deveriam se beneficiar da exploragdo destes produtos como determinado pela Convengéo sobre Diversidade
Bioldgica em seu artigo 8, item .10



De acordo com Clements & Alexiades''"), existem trés classes de conhecimento indigena da Amazo-
nia que possuem potencial no mercado, (a) plantas Uteis, ndo manejadas ou cultivadas, especialmente plantas
medicinais, tecnoldgicas, recreativas, e o conhecimento a elas associado; (b) plantas domesticadas, sempre
manejadas ou cultivadas, especialmente fruteiras, amilaceas, hortalicas, medicinais, tecnoldgicas, recreativas,
fibras, e 0 conhecimento a elas associado; e (c) préticas de manipulagao de ecossistemas (paisagens domes-
ticadas em varios graus). Nas primeira e segunda classe, existem mais de duas mil espécies de plantas, dentre
elas muitas medicinais, que possuem grande apelo da midia, pois a indstria farmacéutica gera US$340 bilhdes
anualmente. Sabe-se que cerca de 25% dos medicamentos existentes foram elaborados com ingredientes
ativos extraidos de plantas, devendo ser registrada a relagdo de 119 substancias quimicas usadas regularmen-
te na medicina em todo o globo""?, 0 que mostra a importancia do uso da variedade da flora. Assim, estas classes
de conhecimento sao de interesse do mercado nacional e internacional e, portanto, sao freqiientemente obtidas
e utilizadas. No entanto, utilizar o patriménio genético e o conhecimento tradicional brasileiro para fins industriais
dos mais variados, sem um critério que assegure uma contrapartida para os brasileiros, € um dos desafios do
século XXI. Embora existam regulamentos a serem obedecidos toda vez que um material bioldgico é retirado de
seu habitat, turistas e até mesmo cientistas ndo os sequem da forma apropriada, gerando as dentncias da
préatica da biopirataria.

A biopirataria pode ser definida como a remogéo de uma planta, animal ou conhecimento de uma
comunidade com a intengao de lucro econdmico em outro local, sem negociagdo com a comunidade sobre a
reparticdo de beneficios, conforme rege a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica.™ Os ecossistemas do
Brasil onde a biopirataria € mais freqlientemente praticada séo a floresta Amazénica e Atlantica e o Pantanal, por
deterem uma grande diversidade de espécies. Como exemplo de plantas com poder medicinal da Amazénia,
alvos da biopirataria, pode-se citar a casca do jatoba, casca do ipé-roxo, folha da pata-de-vaca, cip6 de unha-
de-gato, cascas do caneldo e da catuaba."®

O comércio ilegal de material biolégico vem sendo historicamente praticado e deve-se, entre outros
fatores, & falta de fiscalizagéo e & baixa diversidade de recursos naturais no restante do mundo (que faz com que
muitos cientistas estrangeiros se interessem por nossas riquezas). Um dos casos mais significativos com
relagao a biopirataria de material biolégico brasileiro é o da seringueira [Hevea brasiliensis (A. Juss.) Milll. Arg.).
Em 1876, cerca de 70 mil sementes de seringueira foram levadas do Brasil."® O material foi multiplicado e
amplamente cultivado na Malasia, enquanto na Amazonia brasileira, as tentativas de cultivo da seringuei-
ra fracassaram pela alta incidéncia de doengas, dentre elas, a principal, 0 ‘mal-das-folhas”, causado por
um fungo [Microcyclus ulei (P. Henn.) Arx.] que ocorre somente no continente americano.”” As planta-
¢oes da Malasia séo livres desta doenga e atualmente suprem a demanda do mercado internacional,
estando o Brasil dependente deste mercado. Como a seringueira, outros produtos que ocorrem no Brasil
sao hoje importados, como o chocolate. O cacau (Theobroma cacao L.), que ocorre na floresta Atlantica,
encontra-se altamente prejudicado pelo mal da *vassoura-de-bruxa’, um fungo [ Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer] que infesta as plantagdes brasileiras, e que fez com que os investimentos neste mercado tenham sido
praticamente abandonados no pais.

Com a crescente conscientizagéo da necessidade da preservagao dos recursos genéticos, seja com
a viséo cientifica, ou com a preocupagéo financeira, pois o material bioldgico passou a ter maior valor de
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mercado, alternativas sdo procuradas na natureza como forma de se agregar valor ao material bioldgico,
levando ao termo “bioprospecgdo”. Podemos definir bioprospecgao como “o método ou forma de localizar,
avaliar e explorar sistematica e legalmente a diversidade de vida existente em determinado local’.""® Existem
seis principios que-devem ser rigorosamente seguidos, para que a bioprospecgéo seja realizada de forma
efetiva: (a) credibilidade cientifica, politica e econdémica; (b) preservagao, para que o recurso nao se esgote; (c)
equidade distributiva, beneficios partilhados com todos os que participam, notadamente o pais de origem da
biodiversidade explorada; (d) participagéo publica, da populagao envolvida em todos os seus segmentos; (€)
publicidade, total transparéncia e carater publico e; (f) compensagao em dinheiro ou em bens aos fornecedores
da matéria-prima ou do conhecimento.

A biotecnologia & uma técnica que vem tomando forga nas pesquisas de melhoramento, e que também
utiliza a variabilidade genética existente na natureza. Isto porque, quando se vislumbra a obtengao de uma planta
transgénica, esta muitas vezes vai passar a exibir uma caracteristica desejada (gene), que embora néo pré-
existente na planta receptora, existe naturalmente no organismo doador. Também a indUstria farmacéutica vem
utilizando os recursos genéticos na formulagéo de novos farmacos, o que explica a crescente busca de
compostos na flora medicinal. A biotecnologia também tem seu papel no desenvolvimento de novas variedades
melhoradas, que exibem resisténcia bidtica e auxiliam na manutengdo dos ambientes naturais, uma vez que a
necessidade da utilizagéo de insumos agricolas é diminuida e, por apresentarem maior produtividade, ndo
exigem que haja expansao de novas areas de plantio.

Este capitulo demonstra a necessidade da conservagéo e da sensata utilizagao dos recursos genéti-
cos do globo. No inicio da década de 70, o governo brasileiro iniciou os primeiros passos em diregdo ao
estabelecimento de politicas publicas de meio ambiente e para a conservagao de recursos naturais.
Atualmente, varios programas de pesquisa brasileiros visam suprir essa necessidade através de proje-
tos que passam pelas praticas de coleta, caracterizagdo e conservagao de recursos genéticos, tanto in situ
como ex-situ.

A consciéncia da conservagdo desses recursos nao pode ser somente de &mbito e responsabilidade
governamental ou do meio cientifico. A preocupagéo e o dever nesta conservagéo devem ser internalizados
em cada individuo. Um senso comum de todas as camadas da sociedade no esforgo da conservagéo e
uso sustentado da biodiversidade, compartilhando responsabilidades e beneficios na manutengo de nossas
riquezas.
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A biodiversidade e as comunidades
tradicionais

Juliana Santilli

‘Os duzentos e cinqtienta povos indigenas com quem partihamos o Brasil
580 0 testemunho de que nossa sociodiversidade nada fica a dever a
nossa biodiversidade, e de que ambas - a primeiro estando entre as condigbes
da segunda - s&o o que temos de melhor a oferecer 8 humanidade”
Eduardo Viveiros de Castro

Introdugéo

O povo Wapixana vive em terras situadas em Roraima e na Guiana Inglesa. Entre as tradigdes deste
povo indigena, transmitidas oralmente ao longo de inimeras geragdes, esta a pesca com a utilizagdo de uma
planta denominada cunani. Os Wapixana misturam as folhas desta planta com mandioca, formando uma massa
que é usada como isca para peixe. Quando a ingerem, os peixes comegam a pular e séo facimente capturados.
Para controlar hemorragias, disenterias e maléria, os Wapixana utilizam outra planta, denominada tipir* (ou
biribiri), de grande valor medicinal."”

Tais conhecimentos tradicionais, envolvendo proprie-
dades quimicas e medicinais de tais plantas, se tornaram objeto
de patente requerida pelo quimico Conrad Gorinsk. Ironicamen-
te, 0 povo indigena Wapixana corre o risco de ter que pagar
‘royalties” para a indUstria farmacéutica multinacional para conti-
nuar a pescar com o cunani e a curar os seus doentes com o tipir.

O mesmo risco correm os diversos povos indigenas
amazonicos (Kaxinawd, Ashaninka, Jaminawa, e outros) que
utilizam a *ayahuasca’, planta medicinal e de alto valor espiritual,
em rituais xamanicos. O patenteamento do “ayahuasca” foi
requerido pelo norte-americano Loren Miller ao Patent and
Trademark Office, agéncia responsavel pelo registro de pa-
tentes e marcas comerciais, e amplamente contestado pela
Coordenacao das Organizagdes Indigenas da Bacia Amazo-
nica (Coica). Quando concedida, a patente confere a seu
titular um monopélio sobre a utilizagao, produgao e comerci-
alizagao dos produtos e processos patenteados. E o principal
instrumento legal do direito de propriedade intelectual ocidental.

* O cunani e o tipir s&o utilizados por outras comunidades indigenas e tradicionais, e néo apenas pelos Wapixana.
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Exemplos como os citados acima revelam a necessidade de se conferir uma protecao legal especifica
aos conhecimentos, inovagdes e praticas tradicionais. As comunidades indigenas, de seringueiros, ribeirinhos,
agricultores, quilombolas, que, ao longo de anos e geragées, descobriram, selecionaram e manejaram espécies
— vegetais ou animars —com propriedades farmacéuticas, alimenticias e agricolas, nao tém assegurados
quaisquer direitos sobre os seus conhecimentos ou sobre os beneficios gerados pela sua exploragéo.?
Quando falamos em comunidades tradicionais, incluimos neste conceito ndo apenas as comunidades
indigenas, como também outras populagdes que vivem em estreita relagdo com o ambiente natural,
dependendo de seus recursos naturais para a sua reprodugao socio-cultural, por meio de atividades de
baixo impacto ambiental*.

O sistema de patentes nao confere qualquer protegdo aos produtos e processos gerados pela
criatividade e inventividade de comunidades tradicionais. Este protege os chamados conhecimentos “no-
vos’, individualmente produzidos, e ndo os conhecimentos de natureza tradicional, produzidos informal
e coletivamente, que ndo tém uma origem precisa no tempo, e s&o transmitidos, pela via oral, as novas
e sucessivas geragoes. As empresas de biotecnologia utilizam-se — direta ou indiretamente — de
conhecimentos tradicionais para desenvolver processos e produtos que sao depois patenteados e
monopolizados. Estima-se que o mercado mundial de produtos biotecnolégicos movimente entre 470 bilhdes e
780 bilhdes de délares por ano.®

Por outro lado, alguns dados ja revelam que é fundamental assegurar as comunidades tradicionais
uma compensagao justa e equitativa pelos beneficios — econdmicos e nao-econdmicos — gerados pela
exploragao do patriménio biogenético brasileiro com a utilizagao de seus conhecimentos.

Para se ter uma idéia, dos 120 componentes ativos isolados de plantas e amplamente utilizados pela
medicina atualmente, 74% apresentam uma correlagdo positiva entre o seu uso terapéutico moderno e o uso
tradicional da planta da qual foram extraidos.“ Segundo pesquisas realizadas pelo Jardim Botanico de Nova
York, a utilizagéo de conhecimentos tradicionais (indigenas e de outros comunidades) aumenta a eficién-
cia do processo de selegéo e investigagdo de plantas em busca de suas propriedades medicinais em
mais de 400%. Os conhecimentos tradicionais sobre propriedades uteis de espécies animais e vegetais
fornecem as “pistas” de que os pesquisadores precisam para identificar possiveis medicamentos e
farmacos. Por exemplo: certamente sera muito fécil para um pesquisador identificar uma espécie vegetal que
contenha um principio ativo com efeito anticoagulante se os indios Uru-Eu-Wau-Wau , de Rondénia, he derem
a "dica” de que extraem do Tike-Uba um veneno anticoagulante que espalham em suas flechas para cagar
animais de grande porte.

Avancos no plano legislativo

Anecessidade de se proteger os conhecimentos de comunidades tradicionais relevantes a conserva-
¢ao da diversidade bioldgica ja é prevista em diversos diplomas legislativos.

* Tal definico foi proposta por antropdlogos durante as discussoes em torno do projeto de lei que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza.



No plano internacional, a Convengéo da Diversidade Biologica* reconhece, ja em seu predmbulo, a
“estreita e tradicional dependéncia de recursos biolégicos de muitas comunidades locais e populagdes indige-
nas com estilos de vida tradicionais”. O art. 8 (j) estabelece que os paises signatarios devem ‘respeitar,
preservar e manter o conhecimento, inovagdes e praticas das comunidades locais e populagdes indigenas com
estilos de vida tradicionais relevantes & conservagao e utilizago sustentavel da diversidade biolégica’, bem
como “incentivar sua mais ampla aplicagdo com a aprovagao e participagdo dos detentores desse conhecimen-
to, inovacdes e préticas”, e “encorajar a reparticéo justa e eqiitativa dos beneficios oriundos da utilizagéo desse
conhecimento, inovagdes e praticas”.

Também a Agenda 21, que em seu capitulo 26 trata do ‘reconhecimento e fortalecimento do papel dos
povos indigenas’, estabelece, entre outras medidas a serem adotadas pelos governos nacionais a fim de
assegurar aos povos indigenas maior controle sobre suas terras e recursos, “a adogéo e o fortalecimento de
politicas apropriadas e/ou instrumentos legais que protejam a propriedade intelectual e cultural indigena e o
direito a preservacao de sistemas e praticas de acordo com seus costumes”.

Vé-se que a necessidade de protegao da sociodiversidade, intrinsecamente associada a biodiversida-
de, ja é consagrada em acordos internacionais.

A bio e a sociodiversidade sdo também protegidas pelo nosso sistema juridico interno. Tanto as
comunidades indigenas™ como as comunidades negras remanescentes de quilombos gozam de direitos territoriais
e culturais especiais, assegurados constitucionalmente**. A Carta Magna brasileira protege ainda as “manifes-
tagoes das culturas populares, indigenas e afro-brasileiras, e das de outros grupos participantes do processo
civilizatorio nacional” (art. 215, § 1°), bem como a “diversidade e a integridade do patriménio genético do pais”
(art. 225, §1°,1I).

A execugdo e aimplementagéo préticas da Convengéo da Diversidade Biolgica dependem da apro-
vagao de legislagao interna, e quatro projetos legislativos foram apresentados ao Congresso Nacional com tal
objetivo: - 1) uma proposta de emenda constitucional encaminhada pelo Poder Executivo ao Congresso, que
pretende incluir os recursos genéticos entre os bens da Unido arrolados no art. 20 da Constituigo; - 2) projeto

*Neste artigo, nos limitaremos a discorrer sobre a Convengao da Diversidade Bioldgica, mas ha outros
instrumentos internacionais que reconhecem os direitos culturais das comunidades indigenas e asseguram
protecdo a sua diversidade cultural: a Convengao 169 da Organizagéo Intemacional do Trabalho e a Resolugdo
1990/27 do Grupo de Trabalho sobre Populagdes Indigenas criado em 1982 pelo Conselho Econémico e Social
da ONU estao entre os mais importantes.

** Existem no territério brasileiro 206 povos indigenas, sendo a sua maior parte formada por microssociedades
(34% destes povos tém uma populagao de até 200 individuos), falando cerca de 170 linguas diferentes. Além
disso, 98% da extenséo das terras indigenas esta situada na Amazonia, onde vive cerca de 60% da populagao
indigena. Dados extraidos do texto “A Sociodiversidade Nativa Contemporanea no Brasil, do antropdlogo
Carlos Alberto Ricardo, publicado em “Povos Indigenas no Brasil - 1991/1995 - Instituto Socioambiental.
***Vide artigos 231 e 232 da Constituigdo, que tratam dos direitos indigenas, bem como o art. 68 das
Disposicdes Constitucionais Transitdrias, que assegura as comunidades negras, remanescentes de
quilombos, direito a propriedade definitiva das terras que estejam ocupando.
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de lei encaminhado pelo Poder Executivo ao Congresso*, que dispde sobre 0 “acesso ao patriménio genético e
ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparti¢do de beneficios derivados de sua utilizagéo”; - 3)
projeto de lei apresentado pela senadora Marina Silva (PT-AC), j& aprovado pelo Senado Federal na forma de
Substitutivo apresentado pelo relator deste na Comisséo de Assuntos Sociais, senador Osmar Dias (PSDB-
PR); - 4) projeto de lei apresentado pelo deputado Jacques Wagner**.

Enquanto diversos setores do governo e da sociedade civil discutiam a formulagéo de propostas
legislativas visando a implementacao da Convengéo da Diversidade Biologica, o Poder Executivo simplesmente
“atropelou” o processo legislativo, e baixou a Medida Provisoria n® 2052/2000 regulando a matéria, com dispo-
sitivos inconstitucionais.

Tal Medida Provisoria foi editada as pressas pelo governo para “legitimar” o acordo firmado entre a
organizagéo social Bioamazonia e a multinacional Novartis Pharma, em 29/05/2000, que prevé o envio de
10 mil bactérias e fungos da Amazonia ao referido laboratério suigo. A organizagéo social Bioamazonia
foi criada pelo proprio governo federal para coordenar a implantagéo do Programa Brasileiro de Ecologia
Molecular para o Uso Sustentavel da Biodiversidade da Amazénia (Probem). Diante da repercussao
negativa do acordo™*, o governo decidiu editar uma Medida Proviséria que regulasse, casuisticamente, o
acesso aos recursos genéticos.

Em face das inconstitucionalidades contidas na Medida Provisdria, a Contag - Confederagéo Nacional
dos Trabalhadores na Agricultura, com a assessoria dos advogados do Instituto Socioambiental, propds agdo
direta de inconstitucionalidade contra a referida Medida Proviséria, por inconstitucionalidade de seus artigos 10
e14.

*Esse projeto j4 foi retirado do Congresso Nacional pelo proprio Poder Executivo (N. da E.).

"*Néo se pode esquecer que encontra-se também em tramitag&o no Congresso Nacional o projeto de lei

que institui o novo Estatuto das Sociedades Indigenas. Tal projeto dispde que: “O acesso e a utilizagéo,

por terceiros, de recursos biogenéticos existentes nas terras indigenas, respeitara o direito de usufruto exclusivo
das comunidades indigenas, e dependera de prévia autorizagdo das mesmas, bem como de prévia comunicagdo
ao drgao indigenista federal”. J4 o art. 157 deste projeto de lei considera crime “fazer uso, comercial ou industrial,
de recursos genéticos ou biologicos existentes nas terras indigenas para o desenvolvimento de processos ou
produtos biotecnoldgicos, sem o prévio consentimento, por escrito, da comunidade ou sociedade indigena

que tenha a sua posse permanente”. Tal crime esta sujeito a pena de multa igual a pelo menos o dobro da
vantagem econdmica auferida pelo agente ou a no minimo 25 (vinte e cinco) dias-multa. A Casa Civil da
Presidéncia da Repliblica, entretanto, articula a apresentago de uma nova proposta de Estatuto das

Sociedades Indigenas ao Congresso Nacional.

***Segundo informagZo do Instituto Socioambiental, 16 entidades da sociedade civil brasileira divulgaram em
28/06/2000 uma nota puiblica repudiando a decisdo do governo federal de regular 0 acesso aos recursos
genéticos do pais através de medida provisoria. Segundo a nota, “o uso do instrumento da Medida Proviséria,
nesta hipotese, & absolutamente antidemocratico, pois desconsidera todo debate havido hé mais de oito anos
com todos os setores interessados da sociedade brasileira, junto ao Congresso Nacional. Regular uma atividade
econdmica e ambientalmente estratégica para o pais por MP cria total inseguranga juridica para as negociagdes
que ja vém sendo realizadas em torno dos recursos genéticos brasileiros. As Medidas Proviscrias sdo vulneraveis
e precarias posto que podem ser alteradas a cada reedicao ao sabor das pressdes politicas de plantao”.



Dispunha o art. 10 que: “A pessoa de boa fé que, até 30 de junho de 2000, utilizava ou explorava
economicamente qualquer conhecimento tradicional no pais, sera assegurado o direito de continuar a utilizagao
ou exploragéo, sem 6nus, na forma e nas condigdes anteriores”. Ou seja, com o objetivo de “legitimar” o acordo
da Bioamazonia com a Novartis (assinado cerca de um més antes da edicao da Medida Provisoria), o governo
nao s legalizou toda e qualquer biopirataria e espoliagdo de conhecimentos tradicionais praticados no pais até
o dia 30/06/2000, como também assegurou aos biopiratas o direito de continuar a piratear nossos recursos
genéticos e os conhecimentos de nossas comunidades tradicionais, “sem 6nus, na forma e nas condigdes
anteriores”.

Ja o art. 14 da Medida Proviséria dispunha que: “Em casos de relevante interesse publico, assim
caracterizado pela autoridade competente, o ingresso em terra indigena, area publica ou privada, para acesso
a recursos genéticos, dispensara prévia anuéncia das comunidades indigenas e locais e de proprietarios,
garantindo-se-lhes o disposto no art. 21* desta Medida Provisoria”. Vé-se que o citado artigo 14, ao permitir o
acesso aos recursos genéticos situados em terras indigenas sem a prévia anuéncia das respectivas comuni-
dades, afrontava os direitos de posse permanente e usufruto exclusivo assegurados as comunidades indigenas
peloart. 231, § 2° da Constituigéo.

Apesar da agao direta de inconstitucionalidade proposta pela Contag néo ter sido ainda julgada pelo
Supremo Tribunal Federal, as reedigdes posteriores da Medida Provisoria passaram a excluir os artigos 10 e 14
— citados acima — justamente aqueles que impugnados na agéo judicial. A agao judicial cumpriu com o seu
objetivo, extirpando as inconstitucionalidades mais graves da MP.

Mais recentemente, o governo federal editou o Decreto n® 3.945/2001, que define a composigéo do
Conselho de Gestéo do Patriménio Genético, que terd, entre as suas atribuicdes, a coordenagéo da implemen-
tagdo de politicas para a gestdo do patriménio genético, e a deliberagao sobre autorizagéo de acesso e de
remessa de amostra de componente do patrimdnio genético e de acesso a conhecimento tradicional. Conforme
salientam os advogados Fernando Mathias Baptista e Lilia Toledo Diniz, do Instituto Socioambiental, tal compo-
sic@o exclui a participagao da sociedade civil e de seus segmentos diretamente afetados, como as comunidades
tradicionais detentoras de conhecimentos associados a biodiversidade.

Concluséo geral — Regime sui generis de protecéo a direitos
intelectuais coletivos

No plano da legislagao interna, ainda s&o timidas e pouco precisas as iniciativas visando reconhecer
e proteger os direitos de comunidades tradicionais associados a biodiversidade, e na regulamentagéo de
mecanismos de compensagao para as comunidades tradicionais.

Um regime legal sui generis de protegao a direitos intelectuais coletivos de comunidades tradicionais
deve partir das seguintes premissas:

*Segundo oart. 21, § 1°, quando os beneficios resultantes da exploragao econdmica do patrimanio genético
acessado em terras indigenas ou em area de comunidade local, a respectiva comunidade faré jus a percentual
de sua reparticao.
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1) Previsao expressa de que sao nulas de pleno direito, e ndo produzem efeitos juridicos, as patentes
ou quaisquer outros direitos de propriedade intelectual (marcas comerciais, etc.) concedidos sobre processos
ou produtos direta ou indiretamente resultantes da utilizagéo de conhecimentos de comunidades indigenas ou
tradicionais, como forma de impedir o monopdlio exclusivo sobre 0s mesmos;

2) Previsao da inverséo do 6nus da prova em favor das comunidades tradicionais, em ages judiciais
visando anular patentes concedidas sobre processos ou produtos resultantes de seus conhecimentos, de
forma que competiria @ pessoa ou empresa demandada provar o contrario;

3) A expressa previsao da ndo-patenteabilidade dos conhecimentos tradicionais permitiria o livre
intercdmbio de informagbes entre as varias comunidades, essencial a propria geragdo dos mesmos;

4) Obrigatoriedade legal do consentimento prévio das comunidades tradicionais para o acesso a
quaisquer recursos genéticos situados em suas terras, com expresso poder de negar, bem como para a
utilizagéo ou divulgagéo de seus conhecimentos tradicionais para quaisquer finalidades, e, em caso de finalida-
des comerciais, previsao de formas de participagao nos lucros gerados por processos ou produtos
resultantes dos mesmos, atraves de contratos assinados diretamente com as comunidades indigenas,
que poderao contar com a assessoria (facultativa) do 6rgao indigenista, de organizagées nao-governa-
mentais e do Ministério Publico Federal; devendo ser proibida a concessao de direitos exclusivos para determi-
nada pessoa ou empresa;

5) Criagao de um sistema nacional de registro de conhecimentos tradicionais associados 4 biodiversi-
dade, como forma de garantia de direitos relativos aos mesmos. Tal registro devera ser gratuito, facultativo e
meramente declaratorio, ndo se constituindo condigao para o exercicio de quaisquer direitos, mas apenas um
meio de prova;

6) Tal sistema nacional de registro deve ter a sua administragao supervisionada por um conselho
com representacao paritaria de rgaos governamentais, ndo-governamentais e associagoes indigenas
representativas, bem como um quadro de consultores ad hoc que possam emitir pareceres técnicos,
quando for necessario.

Notas

' Relato extraido do artigo do antropélogo Thiago Avila, intitulado “O olhar Wapichana sobre
biopirataria”.

?R. Arnt. 1993. “Perspectivas de Futuro: Biotecnologia e Direitos Indigenas”. Texto apresentado
no Encontro Internacional “Diversidade Eco-Social e Estratégias de Cooperagao entre Ongs na
Amazbnia”.

*R. Arnt. “O Negécio do Verde”. Matéria jornalistica publicada na Revista “Exame”, ano 35, n° 9,
de 02/05/2001.

“ Estes dados séo citados por Gurdial Singh Nijar em trabalho intitulado “Towards a Legal
Framework for Protecting Biologica Diversity and Community Intellectual Rights — a Third World
Perspective”, Third World Network. 1990.



A biopirataria no Brasil
David Hathaway

O que é mesmo a biopirataria e como ela é feita?

E a coleta de material biologico para a exploragéo industrial de seus componentes genéticos ou
moleculares, em desacordo com normas vigentes. A biopirataria pode ser ilegal, quando uma lei a proibe, ou
simplesmente imoral quando ndo h& norma formal que a controle. Quando este tipo de coleta é realizada de
acordo com uma legislagéo nacional clara, ela pode ser considerada como “bioprospecao’, passando a ser
uma atividade legal e até economicamente interessante para o pais.

No Brasil, existe apenas uma Medida Provisoria do governo federal sobre o “Acesso ao Patriménio
Genético” publicada em junho de 2000, mas que ndo oferece perspectiva de ser implementada até ser revista,
um dia, pelo Congresso Nacional. Como a violagdo desta Medida Proviséria ndo é crime, a biopirataria no Brasil
nao € crime. Como a mesma MP na pratica néo controla a atividade, esta forma de exploragéo de recursos
naturais s traz beneficios econdmicos para alguns empresarios.

O mecanismo mais utilizado neste roubo dos recursos da diversidade cultural e bioldgica & a patente,
ou uma das outras formas de “propriedade intelectual” a disposicdo no mercado, como a Lei de Cultivares ou os
direitos de marca, etc. Um laboratdrio farmacéutico ou uma empresa que desenvolve e vende sementes
agricolas, por exemplo, descobre uma planta com grande valor comercial e declara que seu uso é uma inovagao
ou até uma “invencao” sua. Ela entdo usa as leis de propriedade intelectual para se intitular dona exclusiva de
sua exploragao em quantos paises puder. O Brasil conta, isto sim, com legislagéo forte de protegéo para este
tipo de patentes, de marcas e de cultivares.

Abiopirataria, assim, é 0 roubo — ou, mais formalmente, a “apropriagao”, por mais impropria que seja
— de materiais biologicos, genéticos e/ou dos conhecimentos comunitarios associados a eles em desacordo
com as normas sociais, ambientais e culturais vigentes, e sem o consentimento prévio fundamentado de todas
as partes interessadas.

Mas quais s&o estas normas? No plano do direito internacional, a Convengéo sobre Diversidade
Biologica (assinada no Rio de Janeiro em 1992 e com mais de 180 paises membros, inclusive o Brasil) reconhe-
ce a soberania dos paises sobre a exploragdo de seus proprios recursos genéticos e, a0 mesmo tempo,
garante a comunidades locais e tradicionais o direito de decidirem e se beneficiarem com o desenvolvimento, por
exemplo, de plantas medicinais que compartilharam com
pesquisadores. A biopirataria, portanto, é uma violagdo
desta Convengao.

Mesmo sendo membro da Convengao sobre
Diversidade Bioldgica, no entanto, o Brasil ainda nao
tem uma legislagao eficaz sobre a exploragao comer-
cial de seus recursos genéticos. Por isso, a biopirataria
também representa o aproveitamento do vacuo legal
nacional sobre o tema.
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Sao muitas as maneiras que temos observado de biopirataria. Em algumas situagdes o pesquisador/
coletor se torna intimo de uma comunidade tradicional, ganha sua confianga e acessa conhecimentos
preciosos sobre uso da fauna e da flora para fins diversos, especialmente medicinal. A maioria dos casos
de que se tem noticia se refere a roubos de recursos materiais associados as informagdes culturais (os
‘conhecimentos associados” aos recursos genéticos). Fala-se também da biopirataria que utiliza pes-
quisadores locais bem intencionados e mal informados (pouco mais do que “laranjas” de laboratérios
industriais) necessitados de apoio para seu trabalho em campo. Ha ainda pesquisadores brasileiros
ingénuos que oferecem suas colegées de plantas, insetos, fungos, etc. a instituicdes cientificas no
exterior, de onde acabam sendo entregues a empresas que as usam para patentear — e monopolizar —
remedios ou outros produtos comerciais. Outras dendncias recorrentes envolvem a participagao de algumas
missoes religiosas estrangeiras na coleta, mas nao tivemos ainda uma dentincia comprovada com esta carac-
teristica.

Quais sao os instrumentos da legislagéo brasileira e internacional
para combater a biopirataria?

Em 1994, o Congresso Brasileiro ratificou a Convengao sobre Diversidade Bioldgica que assegura
direitos ao pais e as comunidades indigenas, tradicionais e locais sobre a exploragdo de seus recursos
genéticos. Mas a Convengao precisa ser regulamentada por lei ordinaria. Com esse objetivo, em 1995, a
Senadora Marina Silva apresentou um projeto de lei, que foi aprovado sem oposigéo no Senado em junho de
1998. Enviado em seguida para a Camara dos Deputados, no entanto, aquele projeto de lei permanece parado
até hoje, juntamente com projetos dos deputados Jaques Wagner, do Patidos dos Trabalhadores (PT) da Bahia,
e Silas Brasileiro, do Amazonas, além de uma proposta de emenda constitucional do Executivo que, se aprova-
da, incluiria o “patrimdnio genético” entre os bens da Unido.

Atropelando o debate que vinha sendo feito no Congresso, o Executivo Federal apresentou em 29 de
junho de 2000 uma medida proviséria (MP n° 2.186-16, republicada pela Gltima vez em 23/08/2001) que, entre
outras coisas, determina que qualquer bioprospecgao feita por estrangeiros no Brasil precisa estar associada a
um instituto de pesquisa nacional. Isso nao é suficiente, até porque a medida provisoria nao esta totalmente
regulamentada e, mesmo que estivesse, ela ndo prevé sangdes penais contra eventuais acessos irregulares
(biopirataria). A parte dessa medida provisoria que ja foi regulamentada por decreto em setembro de 2001
(Decreto n° 3.945, 28/09/2001) cria um certo Conselho de Gestao do Patriménio Genético, cujos membros sao
todos funcionarios de ministérios federais, excluindo, portanto, representantes de comunidades indigenas ou
locais, cientistas, agricultores, ambientalistas, empresarios, etc.

Temos outras legislages mais antigas, como o Cédigo Florestal de 1965, que proibe a comercializa-
¢ao de plantas, mas que também nao compreende todas as situagdes, assim como nossa lei de protegéo da
fauna. Existia uma portaria do Ministério da Ciéncia e Tecnologia que regulamentava a pesquisa por parte de
estrangeiros, mas que foi revogada por esta medida proviséria.

Afinal, em verdade, a despeito de nossa gigantesca biodiversidade (22% da flora do planeta) e do
movimentado mercado mundial de produtos farmacéuticos e biotecndlogicos (entre 400 a 700 bilhes de ddla-
res/ano), nao dispomos de uma legislagéo adequada para proteger os conhecimentos tradicionais e indigenas



e que, ao mesmo tempo, regulamente o acesso aos recursos genéticos e assegure a justa reparticio de
beneficios econdmicos ou tecnoldgicos.

Como é a situagao dos direitos dos indios sobre os
seus conhecimentos?

O Artigo 231 da Constituicao Brasileira diz que:

'sdo reconhecidos aos indios sua organizagéo social, costumes, linguas, crengas e tradigdes, e 0s
direitos originarios sobre as terras que tradicionalmente ocupam, competindo & Unido demarcé-las,
proteger e fazer respeitar todos os seus bens.

§ 1°- Séo terras tradicionalmente ocupadas pelos indios as por eles habitadas em carater permanente,
as utilizadas para suas atividades produtivas, as imprescindiveis & preservagao dos recursos ambien-
lais necessdrios a seu bem-estar e as necessarias a sua reprodugéo fisica e cultural, segundo seus
usos, costumes e tradigdes.

§ 2°- As terras tradicionalmente ocupadas pelos indios destinam-se a sua posse permanente, caben-
do-lhes o usufruto exclusivo das riquezas do solo, dos rios e dos lagos nelas existentes”.

Este artigo assegura direitos dos indios a terra e a tudo que nelas ha, bem como séo reconhecidos
seus costumes e tradicoes, cabendo & Unido a sua protegdo. Esta parado na Camara dos Deputados, hé 12
anos, outro projeto de lei, o Estatuto das Sociedades Indigenas, com o qual o governo ndo concorda. Isso
também acontece com a ratificagdo pelo Brasil da Convengao 169 da Organizagao Internacional do Trabalho,
que também esta sem tramitar no Senado Federal ha alguns anos.

A Medida Proviscria 2.186 assegura formalmente o direito das comunidades a decidirem sobre 0 uso
por cientistas ou empresas de seu conhecimento tradicional, de maneira que o interessado no acesso precisa
conseguir antes a “anuéncia” das comunidades. Entretanto, esse termo anuéncia é vago e substitui o reconhe-
cido conceito de “consentimento prévio informado (ou fundamentado)’. Por outro lado, os direitos de comunida-
des tradicionais e locais ndo indigenas (agricolas, quilombolas, de pescadores, etc.) ficam subordinados a
possibilidade de o Conselho de Gestéo do Patriménio Genético (que, como ja vimos, nao tem representagéo
nem de indios e nem de outras comunidades) invocar o subjetivo critério de ‘relevante interesse pablico”, para
autorizar o acesso a seus conhecimentos sem consentimento, anuéncia ou sequer uma consulta. Acrescente-
se aisso a provisoriedade deste instrumento legal, o fato de ainda ndo estar totalmente regulamentado, a falta
nele de sangbes penais contra o crime de biopirataria, entre outras limitagoes.

Portanto, com essas lacunas e a falta de uma legislag&o que regulamente os artigos 231 e 0 225 (meio
ambiente) da Constituicdo — este Ultimo em relagéo & biodiversidade e o acesso aos recursos genéticos —
pode-se dizer que comunidades indigenas e outras hoje ainda permanecem sujeitas a biopirataria.

A industria quimica/farmacéutica pode registrar patentes
sobre material genético?

Néo € permitida patente sobre planta no Brasil, s6 sobre microorganismos transgénicos, segundo o
artigo 18 da Lei de Propriedade Industrial (Lein®9.279, 14/05/1996). Mas esta “Lei de Patentes” s6 vale no Brasil,
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e ndo pode controlar a frequente concessao de patentes sobre recursos genéticos extraidos do Brasil para
serem explorados em outros paises.

Também pode ser usada dentro do Brasil a chamada “patente virtual’, quando a patente sobre um
processo que usa um certo material bioldgico (por exemplo uma bactéria descoberta no Brasil) acaba dando os
mesmos direitos de patente sobre seu produto. Nao importa se aquela bactéria usada no processo ¢ patenteavel
ou ndo. Por outro lado, a lei brasileira pode reconhecer a patente de uma empresa estrangeira sobre o0 usode
uma determinada substancia vegetal nacional (por exemplo como remédio), mesmo sem patentear a planta
original como tal. Sdo formas tipicas de “apropriagao” das riquezas genéticas alheias.

Uma forma de superar ou ao menos compensar essas patentes seria a criagdo de direitos comunita-
rios sobre o conhecimento coletivo de grupos locais, indigenas ou tradicionais. Ainda nao ha uma férmula juridica
que sirva de exemplo para este tipo de protecao, portanto estes direitos “sui generis” (em uma classe & parte das
formas convencionais de propriedade intelectual), ainda precisam ser estabelecidos, apds muita discussao com
as comunidades. O sistema de patentes foi estruturado para favorecer o inventor industrial, dai a referéncia a
propriedade industrial. As ciéncias da vida, ou as empresas de ciéncias da vida, como se auto proclamam as
industrias de biotecnologia, tém tentado a todo custo adaptar a forca um sistema (il para engrenagens e
moléculas inertes para todo o desenvolvimento que pode advir das ciéncias da vida. Até agora, o resultado da
aplicagao de patentes a seres vivos e produtos biolégicos é no minimo preocupante, seja em termos éticos
como econdmicos, cientificos, sociais, ecoldgicos e politicos.

A Senadora Marina Silva (PT-AC) apresentou emendas ao projeto de lei sobre patentes quando esse
projeto ainda tramitava pelo Senado, em 1995, propondo que a lei respeitasse a Convengéo sobre Diversidade
Bioldgica e o “direito intelectual coletivo” de comunidades indigenas, tradicionais e locais. As emendas, ndo
obstante, foram rejeitadas.

Existe a biopirataria com sangue e genes humanos?

A pesquisa médica e farmacéutica procura estudar a composicao genética de certos grupos homogé-
neos, seja por razoes culturais, geograficas, religiosas, etc. A espécie humana tem sido muito misturada e
portanto ha poucas chances de se concluir alguma coisa sobre genética humana usando como “cobaias”
pessoas comuns, em uma dada cidade ou mesmo no campo. E preferivel identificar grupos fechados, em que
se presume que ha uma transmiss&o de fatores hereditarios numa seqiéncia de geragdes por genes especifi-
cos que possam ser identificados pela biologia molecular e a genética.

Portanto, grupos indigenas e comunidades locais isoladas sao o principal foco de atengao de pesqui-
sadores interessados em males que possam ter caracteristicas hereditarias. Estes buscam, de fato, a cura pela
genetica. O sangue dos indios vale muito ndo como sangue, mas como fonte de genes de grupos humanos
isolados que desenvolvem determinadas caracteristicas de resisténcia (ou de vulnerabilidade) a doengas que
tem grandes chances de serem rastreadas geneticamente.

Muitas vezes, os proprios membros da comunidade se deixam picar por enfermeiros e médicos,
acreditando que a intengao seja diagnosticar — para depois curar — doengas na comunidade. Ou seja, séo
presas faceis. De toda forma, a Islandia (pelas mesmas caracteristicas de homogeneidade genética e
isolamento geografico de sua populagéo) ja negociou os genes de todos os cidados para pesquisa.



Certo ou errado, aquele governo fez negdcio abertamente com os genes de sua populagao. As popula-
¢des indigenas deste lado do mundo, porém, dificilmente conseguem se informar sobre o destino de seu proprio
sangue e genes.

Alguns exemplos documentados deste tipo de pirataria, certamente entre muitos outros desconheci-
dos, incluem o caso da Universidade de Yale (USA), que tem 703 amostras de sangue do povo Kayap, com as
quais estdo procurando caracteristicas relacionadas ao HTLV." O Instituto Nacional de Cancer (NCI), no
mesmo pais, afirma possuir amostras de sangue provenientes de “adultos de 13 tribos indias isoladas da
América Central e América do Sul’, e especificamente proveniente dos povos Kayap¢ y Krahé no Brasil.?

Em 1997, uma comissé&o externa da Camara dos Deputados (a “Comiss&o da Biopirataria na Amazo-
nia’) investigou e documentou outras dentincias sobre a comercializagao de células “imortalizadas” das tribos
Karitiana e Surui em Rondénia, pela empresa norte-americana Coriell Cell. O médico, antropdlogo e bidlogo
Hilton Pereira da Silva, que participou da coleta acreditando que o sangue ficaria apenas aos cuidados da
Universidade Federal do Para (UFPA), responsével pela anélise de doengas nas amostras, explicou
também a comisséo o peso econdmico deste tipo de biopirataria. Citando a fundagao canadense RAFI, o
Dr. Pereira da Silva afirmou que “a indUstria de tecidos humanos movimenta valores na ordem de 428
milhdes de dolares anuais, e o mercado da cultura destes produtos tem uma previsdo de crescimento médio de
13,5% a0 ano, o que significa um total de aproximadamente um bilhdo de délares no ano 2002. A industria do
setor de tecidos humanos prevé um crescimento, em apenas uma geragéo, na ordem de 80 bilhdes de dolares
anuais."®

Existem produtos farmacéuticos desenvolvidos a partir de produtos
nativos do Brasil, e pelos quais ndo se pagou nada?

Talvez o principal exemplo atual seja o do jaborandi, que contém a molécula pilocarpina, medicamento
fundamental para o combate ao glaucoma, fabricado pela Merck. O jaborandi é extraido em grande escala (e
hoje cultivado até em grandes plantages) no Maranho, processado rudimentarmente no Piaui e exportado
para os Estados Unidos, onde é transformado em medicamento para comercializagio em escala global. O
exemplo do jaborandi é tragico néo s pela auséncia de reparticao de beneficios mas pelo desastre ecologico
representado pela extragao desenfreada das populagdes nativas desse arbusto brasileiro por coletores pobres
aservigo da Merck. Isso significou a perda de diversidade interna (entre a espécie) e entre ecossistemas, pela
substituicao de ecossistemas tropicais maranhenses por plantages a perder de vista de Jaborandi, pois a
empresa nao conseguiu sintetizar quimicamente os principios ativos da planta.

Outro exemplo é 0 do quebra-pedra, ou erva-pombinha. E uma planta conhecida cientificamente como
Phylianthus niruri Linn, e contém substancias Uteis ao tratamento da hepatite B, entre outros usos. Em 1985, 0
P niruri Linn foi patenteado nos Estados Unidos, e em 1986 em toda a Europa, para suas aplicagdes especificas
contra a hepatite B, por uma empresa norte-americana, a Fox Chase Cancer Center, sediada em Philadelphia.
A Fox Chase levantou alguns estudos feitos na india, onde sdo mencionadas outras aplicagbes médicas da
planta, mas n&o a sua agao hepética, que a empresa passou a reivindicar como descoberta sua, obtendo
patente e exclusividade de vendas. Acontece que 0 uso do quebra-pedra & conhecido ha muito tempo na india
contra varios problemas do figado, entre eles os vérios tipos de hepatite, porque ela estimula a regeneragéo do
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proprio tecido do 6rgao, sem agao especifica contra o virus da hepatite B. O Phyllanthus ocorre naturaimente em
varias regides do Brasil também, e na Amazénia sua agao contra a hepatite B ja é conhecida, tanto que um
laboratério publico nacional, a Far-Manginhos (parte da Fiocruz), preparou no inicio dos anos 96 um projeto para
a sua produgdo como farmaco em escala comercial, justamente para esta finalidade. Quando descobriu a
patente norte-americana, no entanto, desistiu da proposta.

Também ha bactérias brasileiras na mira dos biopiratas. Segundo levantamento sobre a bio-pirataria
internacional publicado em janeiro de 1994 pela RAFI (http://www.rafi.org), hd uma série de bactérias extraidas
do Brasil e ja patenteadas nos Estados Unidos. Alguns exemplos de patentes sobre microorganismos brasileiros
depositados na American Type Culture Collection (ATCC, centro oficial nos EUA para depésitos de culturas de
microorganismos e de tecidos):

* microorganismo (Ampullariella) de solo depositado pela Dow Chemical, patenteados para a produgéo

de isomerase de glucose;

* microorganismo de solo da Bristol Labs, patenteado para a produgao do remédio “streptonigan”;

* microorganismo de solo depositado pela Warner-Lambert/Parke Davis, patenteado para a produgéo

do complexo CL1565 de antibidticos;

* microorganismo de origem n&o identificada depositado pela Kaken Pharmaceuticals, patenteado para

a produgéo do remédio anti-tumoral “heteroglycans”.

0 Viagra também tem seus concorrentes amazonicos, um deles ja patenteado no Jap&o. Trata-se da
planta muirapuama (Ptychopetalum spp.), tida como afrodisiaca. A patente foi solicitada no escritério nipdnico de
patentes em 20/07/1993 pela Taisho Pharmaceutical Co. Ltd., e depois na Australia, Canada, Coréia, Estados
Unidos e Comunidade Européia (PCT Gazette, No. 4/1994, pagina 1600). No resumo do pedido por direitos
monopalicos sobre sua suposta invencao, a empresa afirma que:

“0 muirapuama é a raiz de um arbusto da familia Olacaceae, que cresce na bacia do Rio Amazonas,

Brasil, cuja vegetagao original inclui Ptychopetalum olacoides, P. uncinatum e Liriosma ovata. Seu

extrato € conhecido de tempos antigos como tdnico e afrodisiaco, mas apresenta problemas de, por

exemplo baixa eficacia da droga. Agora, os inventores atuais descobriram que o extrato contendo pelo
menos 0,033% de beta-sitosterol, preparado pela condensagao de uma solugéo obtida pela maceragéo
de uma droga crua picada contendo muirapuama com 50-99% de etanol, tem efeitos tnicos e afrodisiacos
mais potentes do que aqueles dos extratos convencionais e extratos secos. Além disso, constatou-se
que drogas contendo o extrato sdo eficazes na prevengao ou tratamento da impoténcia, subvirilidade

e afins causadas por estresse.”

A invengao? Simplesmente usar uma solugdo concentrada de &lcool na produgao dos extratos. O
efeito? Converter a empresa em dona do Unico processo eficaz para a produgao do extrato desta erva brasileira
em escala industrial.

E possivel haver uma legislagéo internacional contra a biopirataria?

A Convengao sobre Diversidade Biologica é o inico instrumento que existe hoje no direito internacional
para combater a biopirataria. Ela permite que os recursos genéticos sejam tratados com soberania pelos paises
o de origem, reconhece os direitos das comunidades indigenas e locais a participarem justa e equiitativamente dos



beneficios advindos dos usos desses recursos e dos conhecimentos associados, e promove a conservagao,
0 estudo e o uso sustentavel da biodiversidade.

O problema é que a CDB né&o tem muita forga para obrigar os governos a implementarem estes direitos.
A grande falha no Brasil se refere justamente & implementagao dos direitos que o pais conquistou ha quase dez
anos naquela Convencéo, seja na escala nacional, local ou regional, seja na cooperagao global prevista na
Convengao, através de muitos mecanismos de trocas de informagdes, de capacitagdo humana e institucional,
de elaboragéo de protocolos complementares a Convengao em si, etc.

A Convengéo podera um dia implementar regras obrigatorias para os paises membros sobre o contro-
le do acesso e uso comercial de seus recursos genéticos, mas as propostas atuais de alguns governos para
criar um Protocolo sobre 0 Acesso aos Recursos Genéticos ainda estao em fase preliminar de estudos.

Por outro lado, as regras internacionais que hoje governam a concesséo de patentes (no Acordo
TRIPs*, da Organizagao Mundial de Comércio/OMC) estac no inicio de uma longa fase de renegociagao, e em
algum momento poderao incorporar condiges mais favoraveis aos paises de origem do material biologico
patenteado, se forem acolhidas propostas neste sentido de paises africanos, asiéticos e latino-americanos,
entre eles o0 governo brasileiro.
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‘O Universo requer a etemidade...
por isso afirmam que a conservagaodeste mundo
€ uma perpétua criagao e que os verbos “Conservare Criar”
tdo contrastantes aqui, sdo sinénimos no céu.”
Historia de la Eternidad - Jorge Luis Borges

Introdugéo

Nas Ultimas décadas, a Amazénia brasileira esté se transformando rapidamente em um mosaico de
desmatamento e expansao urbana e rural, em meio a unidades de conservagao, reservas extrativistas, flores-
tas nacionais e outros tipos de espagos destinados a conservagéo e/ou ao uso sustentado dos recursos
naturais. Neste sentido, as areas indigenas, totalizando cerca de 12,3% da superficie territorial do Brasil, tém
cumprido um papel estratégico na manutengéo tanto do patriménio cultural como ambiental do pais."

A conservagao da biodiversidade em terras indigenas esté ligada a diversos fatores ambientais,
socioculturais, cosmoldgicos, educacionais e politicos, nem sempre considerados ou abordados integradamente
em projetos de pesquisa cientifica e desenvolvimento sustentavel realizados nestas areas.

Uma das estratégias mais interessantes para a conservagao cultural e ambiental em areas indigenas
& promover a formag&o de pessoas das comunidades para atuarem de forma integrada em diferentes esferas:
educagdo escolar, manejo de recursos naturais, salde, articulagao politica e outras areas de interesse no
contexto especifico de cada regido. A idéia é fornecer subsidios e assessoria técnica para que os proprios
indios possam realizar e sistematizar pesquisas sobre o conhecimento tradicional do seu povo, procurando
aprender com as pessoas mais velhas e atuando no resgate, valorizagao, e divulgagdo deste conjunto de
conhecimentos. Acredita-se que através da integragao dos conhecimentos e técnicas indigenas com conceitos
e técnicas da ciéncia ndo indigena ocidental, é possivel construir, de forma participativa, modelos sustentaveis
de desenvolvimento em sintonia com as estruturas socioculturais locais em um mundo globalizado, capitalista e
de equilibrio ecolégico cambiante.

A educagéo € um dos instrumentos mais importantes e com maior poder de multiplicago e dissemina-
¢é0 de idéias e praticas conservacionistas na busca de um modo de vida sustentavel. E também o caminho mais
apropriado para trabalhar as diferentes realidades, especificidades socioculturais e os interesses das comuni-
dades que vivem em areas prioritarias para a conservacao do patriménio natural.
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O termo educagéo ambiental surgiu na década de 1970, em virtude da necessidade de integrar varias
disciplinas para instrumentalizar a populagdo na luta por seus direitos e na resolugdo de problemas locais e
globais relacionados ao ambiente natural.? Inserida tanto na educagéo formal como informal, a educagéo
ambiental & por si mesma uma pratica pedagdgica multidisciplinar que pode ser realizada de forma integrada com
diversas outras agoes em conjunto com comunidades tradicionais e a populagdo em geral, seja dentro ou no
entorno de unidades de conservagao, terras indigenas ou ambientes urbanos.

Hoje, a educagao ambiental € parte obrigatdria dos curriculos formais de primeiro e segundo graus no
Brasil. No referencial curricular nacional para as escolas indigenas ela esta inserida em seis temas transver-
sais": terra e conservagdo da biodiversidade; auto-sustentagéo; direitos; lutas e movimentos; ética indigena:
pluralidade cultural e educagao e satde.®

Neste artigo, tomamos como exemplo o Parque Indigena do Xingu (PIX), localizado em uma regido de
transigao ecoldgica altamente prioritaria para a conservagao da diversidade bioldgica e cultural, ainda pouco
conhecida do ponto de vista cientifico. Apresentamos resultados de um conjunto de agées educativas integra-
das em desenvolvimento com povos do Parque, que tém levado a uma reflexao sobre 0 modo de usar e manejar
0s recursos naturais presentes em diferentes ecossistemas. O acesso e disponibilidade destes recursos tém
passado por transformagdes na regido do Parque em virtude de mudangas socioculturais e ambientais ocasio-
nadas tanto pelo contato com a sociedade néo indigena quanto pela demarcagéo fisica da terra. Assim, busca-
se construir com eles propostas de uso e manejo sustentavel destes recursos, partindo de seus referenciais
culturais. Incluimos também uma andlise do conceito de biodiversidade construido com os professores indige-
nas xinguanos.

O potencial do Parque Indigena do Xingu para
a conservagao ambiental

O Parque Indigena do Xingu é um espago geografico privilegiado sob muitos aspectos: sua diversidade
cultural e sua histéria sempre atrairam pesquisadores brasileiros e estrangeiros interessados em desvendar
aspectos mais variados ligados a cultura, histdria, trajetorias e politica dos povos indigenas ali existentes.

Localizado no nordeste do Estado do Mato Grosso, o Parque foi criado pelo governo federal em 1961,
possuindo atualmente uma area atual de cerca de 2,7 milhdes de hectares onde vivem quatorze povos indige-
nas, totalizando uma popufag@o de aproximadamente 3.800 pessoas.® E um mosaico de diferentes ecossiste-
mas em meio a regido denominada arco do desmatamento, concentrando os cerrados mais para o sul e as
florestas de transicao (entre as florestas secas e a floresta chuvosa Amazonica) para o norte, entremeadas por
florestas de varzea, matas ciliares e vegetagéo pioneira de ilhas e praias. Nestes ambientes podem ser encon-
radas varias espécies de animais ameagados de extingao, como a onga pintada (Panthera onca), a ariranha
(Pteronura brasiliensis) o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), o jacaré-do-papo-amarelo (Caiman
latirostris), o mutum-cavalo (Mitu mitu), entre outros.®

* Temas transversais na pratica escolar s&o aqueles que integram diversas disciplinas ou areas do conhecimento,
sendo trabalhados em conjunto.



Infelizmente, a demarcagao da rea ndo incluiu as cabeceiras dos rios formadores do Rio Xingu, fato
que tem trazido crescente preocupagéo as comunidades do PIX, uma vez que a gua que utilizam para beber,
pescar e banhar-se ja apresenta indicios de contaminagéo pelas atividades urbanas, agricolas e pecurias
realizadas na regido do seu entorno.”

O Parque pode ser dividido em duas &reas culturais: o alto Xingu, ou complexo cultural do Alto Xingu e
0 baixo Xingu ou regi&o norte. No alto Xingu vivem nove povos que compartilham varios aspectos culturais como
festas, artefatos e costumes: os Mehinaku, os Kamayura, os Aweti, os Matipu, os Yawalapiti, os Nahukwa, os
Trumai, os Wauré, os Kalapalo e os Kuikuro. No médio e baixo Xingu, vivem povos que foram transferidos de
outras areas, como os lkpeng (Txicéo) e os Kaiabi ou que chegaram ao PIX em momentos mais recentes de sua
historia, como os povos Suya e Yudja (mais conhecido como Juruna).

A evolugao do contato com a sociedade nao indigena e a demarcagéo territorial da area tém trazido
profundas transformagdes ambientais, sociais, culturais e econémicas para as populagdes indigenas do PIX.
Um dos principais problemas hoje € a sedentarizagéo das aldeias. Antigamente, vérios povos podiam ser
considerados némades ou semi-némades: trocavam de aldeia quando as terras férteis e outros recursos
importantes comegavam a diminuir e realizavam longas expedigGes de caga e coleta. Hoje, com a facilidade de
atendimento de salde e a infraestrutura existente nas aldeias (escola, casa do mel, posto de satde etc) as
aldeias estao permanecendo no mesmo local, causando presséo sobre determinados recursos naturais mais
utilizados, como o inaja, palmeira utilizada na cobertura dos telhados das casas e as terras pretas, solos férteis
especiais para a agricultura. Esta presséo é potencializada pelo aumento populacional que tem se verificado no
Parque nos ultimos anos.®

A necessidade de acesso a produtos nao indigenas tem causado uma maior produgao e comercializa-
¢do de artesanato, levando a uma diminui¢&o da disponibilidade de alguns recursos naturais utilizados como
matérias primas. Além disso, vem ocorrendo uma pressao externa crescente sobre a base de recursos naturais
do Parque, como propostas de pessoas de fora para comprar principalmente peixe, madeira e plantas medici-
nais das comunidades, geralmente a pregos ndo compensatorios, podendo comprometer a integridade ambien-
tal da érea e levar a atritos entre os diferentes povos.©

Desde 1994, o Instituto Socioambiental vem desenvolvendo o Programa Parque do Xingu em parceria
com a Associagao Terra Indigena Xingu (Atix). Através de cinco projetos integrados, o Programa tem contribu-
ido para construir um modelo de desenvolvimento sustentavel junto aos povos do Parque*. Esforgos vem sendo
direcionados para a realizago de atividades de treinamento e capacitagao, colaborando para que os povos
adquiram conhecimentos especificos e experiéncia politica para conquistar maior autonomia na gestao de seu
territrio.

* Os projetos sao: 1 - Projeto Fronteiras (protegao e fiscalizagéo da rea); 2 - Projeto Alternativas Econémicas
Sustentaveis (desenvolvimento de alterativas econdmicas que ndo agridem o ambiente e manejo sustentavel
de recursos naturais); 3 - Projeto Formagdo de Professores Indigenas para o Magistério; 4 - Diagndstico
Socioambiental das Cabeceiras dos Formadores do Rio Xingu (levantamento da problemética socioambiental
no entono do PIX); e, 5 - Projeto Capacitagéo e Fortalecimento da Atix, organizagao indigena local.
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Educacao ambiental, pesquisa cientifica, resgate cultural
e manejo sustentavel de recursos naturais

As mudangas no uso e manejo dos recursos naturais pelas comunidades indigenas do PIX pela
combinagao de fatores ja mencionados (sedentarizagéo, aumento populacional e crescimento do comércio de
produtos da floresta), tém trazido preocupagdes quanto & sustentabilidade de certos recursos necessarios para
a reprodugdo cultural e social dos grupos xinguanos. A falta de terra boa (terras pretas) para o plantio, ou de
matérias primas necessarias a confecgdo de artefatos (como o aruma, utilizado no trangado das peneiras
Kaiabi), pode comprometer a disponibilidade de alimento e a perpetuagéo de conhecimentos (no caso da cultura
material) que contribuem para construgdo da identidade étnica dos povos."”

Além das mudangas ambientais, uma preocupacdo crescente é a constatagdo de que as formas de
transmiss@o do conhecimento tradicional pelos mais velhos aos mais jovens também estao mudando rapida-
mente. Os grandes pajés estao ficando velhos e morrendo, o tempo de antigamente é diferente do de hoje, os
idosos nao passam mais tanto tempo ensinando os jovens e muitos jovens nao valorizam os ensinamentos dos
mais velhos.

Sendo assim, € necessario buscar novas formas de uso, manejo e conservagao da biodiversidade no
Parque, para garantir a manutengéo de seu patrimdnio cultural e ambiental em sintonia com os processos de
mudanga que os povos vém enfrentando desde o contato com a cultura ndo indigena. Ou seja, é preciso
resgatar o conhecimento tradicional dos povos sobre as formas de usar e manejar os recursos, combinando-o
com as técnicas cientificas da sociedade ocidental ndo indigena, chegando assim a um modelo sustentavel de
uso da biodiversidade. Através da educagao e participagdo, pretende-se que as comunidades, devidamente
assessoradas, sejam responsaveis pelos processos de mudangas na forma de se relacionar com o ambiente,
necessarios a sua sobrevivéncia e das geragdes futuras.

Nesta perspectiva, desde 1997 vérias agdes educativas integradas tém sido desenvolvidas, principal-
mente na area norte do Parque. Entre 1997 e 1999, foi realizada uma pesquisa cientifica em conjunto com os
moradores da aldeia Maraka Kaiabi, envolvendo mapeamento participativo de ecossistemas e recursos natu-
rais, além de uma pesquisa sobre o inaja, palmeira cujas folhas sdo utilizadas na cobertura das casas e que
apresenta baixa disponibilidade na érea de algumas aldeias.""

Em 1999 iniciou-se o Programa Educativo Economia, Ecologia e Cultura, somando esforgos e agdes
dos Projetos Desenvolvimento de Alternativas Economicas Sustentaveis e Formagao de Professores Indige-
nas. O Programa propde a integragéo do conhecimento indigena com 4reas da ciéncia ocidental para a geragao
de um modelo de gestéo territorial, promovendo o resgate e valorizagao do conhecimento tradicional sobre o uso
e manejo de recursos naturais e reforcando a transmissao de conhecimentos dos mais velhos para os mais
jovens. O trabalho da Coica™ foi consultado e adaptado para a construgéo da proposta tedrica e metodoldgica
do programa.

Os principais temas trabalhados séo: o surgimento da ecologia como ciéncia e movimento politico;
recursos naturais, biodiversidade e ecossistemas; cultura, trabalho e produto; economia indigena ou comunita-
ria e economia de mercado ou capitalista (dentro do Parque e no seu entorno); manejo de recursos naturais e
desenvolvimento sustentavel. Trabalhamos a idéia de que economia, ecologia e cultura sdo indissociaveis e



através de um equilibrio harménico entre estas trés éreas € possivel alcangar um jeito de viver sustentével, que
nao comprometa a continuidade da existéncia dos povos indigenas e da natureza, mesmo com as influéncias
externas ficando cada vez mais fortes.

Para trabalhar estes temas foram desenvolvidas aulas tecricas e préticas, em aldeias e nos cursos de
formagao de professores. Nas aldeias, privilegiou-se a participagao de pessoas mais velhas como instrutores
do conhecimento tradicional, com a realizagéo de médulos intensivos em trés aldeias, duas Kaiabi e uma Yudja.
No @mbito do Curso de Formagao de Professores Indigenas, foram desenvolvidos quatro médulos, envolvendo
50 professores de 14 etnias, que atuam em 30 escolas, com um total de aproximadamente 1150 alunos."?

O conceito de economia é trabalhado a partir da nogao de produto. Os recursos naturais como plantas,
animais, barro, pedras e outros, existem nos ecossistemas. O conjunto de todos os ecossistemas forma a
natureza. A ecologia € a ciéncia que estuda a natureza e como cuidar dela. A partir dos recursos naturais, pelo
conhecimento e o trabalho, que fazem parte da cultura de um povo, s&o elaborados os produtos. Entéo o produto
& a transformagao de um recurso natural em algo que pode ser usado, trocado ou comercializado. Os produtos
e as relagdes de uso, troca e comércio (envolvendo o dinheiro), fazem parte da economia, que pode ser dividida
em economia indigena ou comunitaria e economia de mercado ou capitalista (Figura 1).

Figura 1 — Recurso natural (ecologia), conhecimento e trabalho (cultura) e produto
(economia)™

Desenhos: professor Ibené Kuikuro
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O texto abaixo, escrito pelo Professor Maiua Ikpeng no mddulo de manejo, sintetiza a idéia da ligagao
entre economia e ecologia e aimportancia do manejo sustentavel de recursos naturais. Quando ele afirma “se
a economia aumentar, a ecologia pode ficar fracd’, ele quer dizer que se 0s povos comegarem a vender muitos
produtos feitos com os recursos naturais do Parque, como artesanato, peixes, produtos da roga e até madeira,
0 ambiente pode ser prejudicado. Entéo, ha que buscar um equilibrio entre economia e ecologia. O texto introduz
ainda a nogao de desenvolvimento sustentavel, ou seja, usar os recursos naturais no presente de uma forma
que ndo comprometa a qualidade de vida das geragdes futuras.

“Economia é tudo o que a gente produz para usar, trocar, dar, emprestar, comer, beber,
comprar e vender. Se a economia aumentar, a ecologia pode ficar fraca. Por isso temos o
direito de manejar os recursos naturais para que o ecossistema fique fixo e firme, sem
devastagao.

E na natureza que nds buscamos os recursos naturais para fazer os produtos. Temos que
tomar cuidado com o ecossistema e estudar muito sobre economia. Se nés soubermos
utilizar e manejar os recursos naturais eles ficardo para sempre, para o futuro dos nossos
bisnetos. Por isso vamos aprender a manejar e economizar os recursos naturais.” Maiua
lkpeng, outubro de 2000.

O Programa levou ao desenvolvimento de um trabalho de resgate cultural para uso e conservagéo de
recursos geneticos agricolas de quatro povos no Parque. Os resultados foram apresentados para as comuni-
dades em paralelo a promogéo de agOes para reforgar as estratégias locais para a conservagao “in situ”destes
recursos genéticos”.

A maior conquista do Economia, Ecologia e Cultura foi o desencadeamento de um processo de
formagéo de jovens para atuarem como agentes indigenas para o manejo de recursos naturais, iniciado em
2000. Foram desenvolvidos trés cursos de formagéo para estes agentes, de carater tedrico e pratico, envolven-
do 25 rapazes de quatro tribos (Kaiabi, Yudja, Suyd e Ikpeng). Atividades de manejo participativo de recursos
naturais estao sendo iniciadas com as comunidades em 15 aldeias. Os agentes estdo envolvidos em trabalhos
de conservagdo de recursos genéticos (plantas da roga), manejo de recursos naturais estratégicos (terras
pretas, aruma, inaja e taquara para fazer flecha) implantagéo de viveiros de mudas (principalmente plantas
frutiferas) no Posto Indigena Diauarum e nas aldeias e promogéo de discussdes para a conscientizagao das
comunidades sobre 0s 0s principais problemas ambientais do Parque.

No Acre, a Comisséo Pré-indio vem desenvolvendo um trabalho de formagao de agentes agroflores-
tais indigenas desde 1996. Atualmente o Curso de Formagao de Agentes Agro-florestais Indigenas esté forman-
do 56 agentes de 7 etnias distribuidos em 15 Terras Indigenas. Até o momento foram plantadas 3503 frutiferas
plantadas e 17 ha de areas degradadas recuperadas através da implantagéo de sistemas agroflorestais**."%

" Mais detalhes sobre este trabalho podem ser encontrados no artigo de Geraldo Mosimann da Silva (pag. 175).
** Sistemas agroflorestais, conhecidos por SAF's, séo tipos de plantio combinado de culturas agricolas (abacaxi,
mandioca, feijdo etc) com arvores, tomando &reas degradadas ouimprodutivas em &reas ecologicamente
restauradas e produtivas.



Este projeto tem sido visto como referéncia para o desenvolvimento do processo de formagéo de agentes no
Xingu, inclusive com a promogao de intercambios entre agentes do Xingu e agentes do Acre, como ocorreu em
2001, com a visita de trés agentes do Xingu a uma etapa do curso de formagéo de agentes no Acre.

Na regido do Alto Xingu , estd em curso uma pesquisa sobre o pequi (Caryocar spp), uma planta
domesticada pelos grupos alto xinguanos, produtora de frutos comestiveis de alto teor nutricional, cuja polpa é
também utilizada para a produgéo de um dleo utilizado na protegao e embelezamento do corpo. H4 possibilidade
de comercializagéo deste 6leo para a empresa Natura, resgatando e valorizando o conhecimento indigena
sobre a planta e promovendo ao mesmo tempo uma fonte de renda a partir de uma atividade econdmica que ndo
causa impacto ao ambiente local."®

O desenvolvimento da apicultura como alternativa econémica sustentavel vem acontecendo desde
1996 no ambito do Projeto Alternativas Economicas do ISA/Atix. Hoje, cinco povos participam da atividade com
21 apiarios instalados e 43 apicultores indigenas recebem formagao especifica. O mel de abelha européia (Apis
mellifera) do Xingu tem certificado de produto orgénico do Instituto Biodinamico e foi o primeiro produto indigena
a obter o SIF (Servigo de Inspegéo Federal) no Brasil.

Uma preocupacdo que existe desde o inicio da atividade € até que ponto a criagéo racional de Apis,
com implantagéo de apidrios préximos das aldeias, poderia causar impacto na rica fauna de abelhas nativas do
Parque, pela competicao por alimento ou local para moradia.

Foi nesta perspectiva que surgiu um trabalho educativo de resgate cultural e valorizagdo do conheci-
mento indigena sobre a biodiversidade e ecologia de abelhas nativas no Parque, abrangendo os cinco povos que
desenvolvem a atividade de apicultura. Sdo realizadas pesquisas tecricas e praticas na escola e nos ecossis-
temas em volta das aldeias, com participagéo de pessoas mais velhas, professores, apicultores, pajés e
agentes de manejo. Um aspecto interessante ¢ a possibilidade de divulgar para a comunidade cientifica envol-
vida no estudo das abelhas, a visao dos indios sobre as relagdes entre a A. melliferae as abelhas nativas, além
dos aspectos cosmoldgicos e miticos ligados a vida das abelhas. Para os Kaiabi, existe um espirito, chamado
“Marumari que cuida das populagdes de Apise controla o aumento das familias e a produgéo de mel na floresta.

Todos estes trabalhos tém mostrado que o conhecimento dos diferentes povos indigenas sobre a
natureza e sobre as formas tradicionais de usar e manejar os recursos naturais, bem como sobre os aspectos
cosmolgicos e miticos da relagéo entre natureza e cultura, estd em grande parte nas méos de pajés e de pessoas
mais velhas. A classificagdo dos recursos naturais e o conhecimento da biodiversidade sao geralmente dominados
por poucas pessoas e atualmente existem problemas na transmissao deste conjunto de conhecimentos.

Como exemplo, na pesquisa sobre as abelhas, percebemos que os jovens Kaiabi com quem trabalha-
mos nao conheciam nem a metade da diversidade de abelhas citada pelo pajé e pelos mais velhos. Sabemos que
para conservar € preciso conhecer. E conhecer para os povos indigenas significa experiéncia de vida e
aprendizagem com os mais velhos.

O conceito de biodiversidade para os professores
do Parque do Xingu

Planejando o tltimo médulo do Programa Economia, Ecologia e Cultura, realizado em novembro de
2001 envolvendo professores dos 14 povos do PIX, pensamos em trabalhar uma vis&o mais critica e politica
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ligada as questdes ambientais do Parque. Algumas vezes escutamos um ou outro professor utilizando o termo
‘biodiversidade” , que surgiu novamente na classe quando relembravamos o conceito de recurso natural. O
conceito de biodiversidade € interessante, pois traz em si uma carga ao mesmo tempo politica, ética e
conservacionista pelo contexto em que vem sendo trabalhado desde sua maior valorizagdo, na UNCED* em
19927

Nos deparamos com um problema, ja no inicio da definic@o: se biodiversidade, segundo Reid e Miller'®),
‘6 a variedade de seres ou organismos vivos existentes no mundo, incluindo sua diversidade genética e os
grupos que eles formant , é preciso definir o que € um ser vivo. Para a ciéncia ocidental, ensinada nas escolas
brasileiras, os seres vivos sao dotados de DNA ou RNA (moléculas que contém o cddigo genético dos seres)
e sdo capazes de se reproduzir. Entdo, os minerais, a agua, o solo, as rochas em geral, fazem parte do mundo
abidtico ou seja, ndo vivo. Como trabalhar estas idéias com os povos indigenas? Como € a classificagéo dos
seres para eles? Existem seres ndo vivos? Decidimos entdo langar uma pergunta sobre a existéncia de seres
n&o vivos entre 0s grupos, para ser respondida individualmente.

Todas as respostas tinham algo em comum: primeiro, o fato de que todos os seres tém vida. Segundo,
a existéncia de vida ¢ definida primordialmente pela presenca de espiritos em cada ser, seja uma rocha, um
animal, o trovao, o vento ou uma arvore qualquer. Ou seja, para eles, de um modo geral, ndo ha separagéo entre
0 cosmico, o religioso, o mitico e a vida didria dos homens em suas relagdes com a natureza. O préprio conceito
de natureza ¢ artificial e trazido pela ciéncia nao indigena.

Descola", trabalhando com os indios Achuar no Equador, colocou bem esta questéo quando afirmou
que “infelizmente, os conceitos que nos tem deixado a ciéncia ocidental estdo marcados por um naturalismo
implicito, que sempre incita a ver na natureza uma realidade exterior ao homem que este ordena, transforma e
transfigura. Habituados a pensar com as categorias recebidas como heranga nos resulta particularmente dificil
escapar de um dualismo tao profundamente arraigado, para se dar conta do continuum postulado pelos Achuar
entre os seres humanos e os seres da natureza. O sobrenatural néo existe para os Achuar como um nivel de
realidade distinto daquele da natureza, posto que todos os seres da natureza possuem alguns atributos da
humanidade e as leis que os regem séo quase idénticas aquelas da sociedade civil. Os homens e a maior parte
das plantas e dos animais sdo pessoas (aents) dotados de uma alma e de uma vida auténoma.”

Alguns professores leram seus textos para a classe e comegamos a trabalhar a idéia de biodiversida-
de. Explicamos a divisdo do mundo natural em reinos, feita pela ciéncia ocidental e discutimos a validade destes
conceitos para eles, ja que possuem sua propria ciéncia e formas de classificagéo dos seres. Os professores
escreveram coletivamente a definicao de biodiversidade para eles, a partir dos textos e das discussées que
ocorreram na classe. Enfatizaram que as catastrofes naturais e as mudangas climéticas sao provocadas pelos
espiritos da natureza, que ficam muito descontentes com as agdes do homem no planeta. Para eles, o homem
nao € superior e nem dono dos seres. Eles comentaram que para muitos ndo indios, o homem & dono dos seres,

* Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em 1992, também conhecida como ‘Rio 92", onde a Convengéo da Diversidade Bioldgica foi formulada
e assinada por alguns paises.



considera-se superior e por isso acha que tem o direito de fazer o que bem entender com a natureza para
satisfazer os interesses econémicos de poucos.

A definicdo construida pelos professores traz também a idéia de conjuntos de regras de respeito aos
seres da natureza, que representam verdadeiros instrumentos para o uso, manejo e conservagéo da biodiver-
sidade pelos povos indigenas. Como destaca Gray®, o conhecimento da natureza para os povos indigenas
“depende de contatos com o mundo invisivel dos espiritos que desempenham um papel fundamental na garantia
da reprodugao da sociedade, da cultura e do ambiente’.

“Biodiversidade é a variedade de seres que existem no mundo. Na ciéncia indigena todos os

seres tém vida. Se néo tivessem vida, os seres néo existiriam. Todos 0s recursos naturais

tém vida, tém seus espiritos. Por exemplo: pedras, arvores, rios, aves, ventos, peixes, terra,

dgua, barro e todos os tipos de animais. Por isso todos os recursos naturais devem ser

respeitados. Para varios povos, os espiritos dos recursos naturais que morrem continuam

existindo. Os povos indigenas tém suas proprias regras de respeitar cada ser vivo que existe

na natureza'. Texto coletivo, Professores Indigenas do Parque do Xingu, novembro de 2001.

Existe uma definic@o universal de biodiversidade, apropriada a todas as nagées? Mesmo entre os
cientistas ainda ndo hé um consenso sobre o conceito de biodiversidade. Para Redford e Richter?!, a definicao
de biodiversidade deveria incluir trés componentes: a parte genética, a populacional referente as espécies e 0
ecossistema, onde estéo as comunidades. Eles defendem que esta abordagem pode gerar maior compreensao
e avaliagdo dos impactos do uso da biodiversidade nestes componentes.

Se por um lado na ciéncia ocidental ainda existem discussdes e controvérsias sobre a definigdo de
biodiversidade, os povos indigenas quase nunca sdo convidados a discutir o conceito, as aplicagdes e os
tratados sobre biodiversidade.? Cremos que as diferengas e distancias entre ciéncia ocidental e ciéncia
tradicional devem ser conhecidas e trabalhadas para evitar que somente o que é realizado pela ciéncia “acadé-
mica” seja ensinado para as pessoas como a (nica verdade existente.

No texto a seguir, o Professor Matari Kaiabi faz uma analise das relagdes entre os indios Kaiabi e os
seres da natureza, criticando a conduta materialista e empirista da sociedade e da ciéncia nao indigena.

“Na nossa filosofia indigena, todos os seres que existem no mundo tém vida e espirito. Os
seres que tém vida e espirito séo: mineral, animal, vegetal, fungos e espiritual. Todos esses
seres sao respeitados pela nossa sociedade Kaiabi, porque existem seres que tém espirito
bom e seres que tém espirito mau. A maioria dos seres tém espirito bom, eles fazem mau
para 0 homem sd quando a gente mallrata ou néo respeita os seres. Posso dar um exemplo
somente de um ser, mas eu sei que sdo milhares de seres que so importantes. Existe um
passaro, chamado “Wyra'i” na lingua Kaiabi, que fica na praia e € muito respeitado, sagrado.
Ele € uma ave simples, mas é o dono do vento, da chuva e da ferida perigosa. Esse passaro,
porém, nao faz mal se ndo mexer com ele, mas pode fazer mal quando a pessoa o maltrata
€ ndo o respeita.

O mais perigoso s&o 0s espiritos dos seres que séo invisiveis, até através de aparelhos ndo
se pode visualizar, nem mesmo microscdpios podem acusar. Por isso tememos e respeita-
mos muitissimo todos os seres e os espiritos deles.
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A sociedade dos néo-indios ndo consegue compreender o que é o espirito dos seres e a sua
importancia porque o aparelho que eles fabricaram ndo conseguiu acusar. Porque nos,
indlios, conhecemos. Para isso nds temos o pajé que visualiza o mundo espiritual e transmite
0 conhecimento e sua importancia para as pessoas.

Muitos nao-indios desconhecem o mundo espiritual por causa da evolugéo da tecnologia, tém
confianga somente no aparelho e desprezam a importancia do ser espiritual. Eles também
nédo sabem qual é o valor da vida e a realidade de um ser para o homem, por isso néo
respeitam e destroem a natureza. Depois que o homem sofre as conseqiiéncias, quando
passa por isso ele nao sabe que foi por desrespeito a natureza. Mesmo sabendo, muitos
deles nao acreditam no mundo espiritual e nos donos dos seres existentes’. Matari Kaiabi,
novembro, 2001.

Desafios para um futuro sustentavel

E possivel desvincular diversidade bioldgica de diversidade cultural? Sabemos que as regides tropi-
cais do mundo, onde as maiores concentragdes de espécies sao encontradas, freqiientemente sdo as areas
onde as populagdes tradicionais possuem a maior diversificagdo cultural e lingiiistica. %) Socio e biodiversidade,
natureza e cultura, estdo indissociavelmente ligadas ha milhares de anos, uma reforcando a outra, uma
recriando indefinidamente a outra.® Sendo assim, a protegéo das culturas tradicionais dentro de seus ecossis-
temas possibilita alcangar ao mesmo tempo os objetivos de conservar a diversidade biolégica e a diversidade
cultural.®

Ha porem, desafios a enfrentar na promogéo do uso sustentavel e conservagéo da socio e biodiversi-
dade em terras indigenas. Muitas vezes os interesses cientificos e politicos da sociedade nao indigena diferem
daqueles dos povos indigenas. Biodiversidade e conservagéo sao termos definidos pela ciéncia ocidental e
podem ser apropriados de forma diferente por profissionais da area de conservagdo e pelas populagdes
indigenas.” Tendo em vista que a gestéo territorial e 0 manejo dos recursos naturais realizados milenarmente
pelos povos indigenas obedece a um conjunto de conhecimentos e regras, ligados a aspectos religiosos e
espirituais especificos para cada grupo, é impossivel conservar a biodiversidade em terras indigenas sem
conservar ou promover a perpetuagao da cultura. Neste contexto, a cultura deve ser vista como um processo
dinamico, mutavel e resultante de trocas e apropriagdes entre diferentes povos. O direito 4 terra e o reconheci-
mento dos direitos e liberdades fundamentais dos povos indigenas de todo 0 mundo & um primeiro e indispensa-
vel passo nessa diregao.?

Temos percebido profundas transformagdes nas formas tradicionais de transmiss&o de conhecimen-
tos dos mais velhos para os mais jovens no Parque do Xingu. Portanto, um outro passo para conservar a cultura
significa (mesmo em tempos de mudancas rapidas e radicais) resgatar, valorizar e propiciar a transmissao do
conhecimento tradicional presente entre as pessoas mais idosas e os pajés em cada tribo.

Sabemos que mesmo possuindo um conjunto préprio de regras para conservar e utilizar os recursos
da natureza, os povos indigenas tém passado por mudangas que ocasionam muitas vezes um desrespeito as
suas proprias regras, seja por desconhecimento, perda da identidade cultural, indiferenga ou descrenga. Con-
fraria a visdo do “nobre selvagem”, existem povos “vendendo” madeira, peixe, animais e conhecimentos relati-




vos a plantas medicinais e outros recursos naturais, bem como destruindo sua propria floresta. Isto acontece
quando a cultura ndo indigena e os interesses da economia capitalista comegam a ficar mais fortes do que a
tradigdo. Segundo Peres™, quando isso acontece, ha necessidade de “intervir’ no uso e manejo de alguns
recursos em certas terras indigenas.

Além disso, relembrando o que j& comentamos, fatores como a demarcagao fisica do territrio, a
sedentarizagéo, 0 aumento populacional e 0 comércio de produtos da floresta tém causado a ndo sustentabili-
dade dos modelos indigenas de uso e manejo dos recursos naturais.?® Vemos que muitos povos indigenas
encontram-se em uma encruzilhada dificil de sair. Por um lado, querem inserir-se na economia de mercado e ter
acesso a bens e servigos. Por outro, suas formas de usar alguns recursos naturais estao se tornando insusten-
taveis.

Defendemos a educagéo indigena diferenciada e a educagao ambiental indigena, construidas a partir
dos elementos e da estrutura cultural dos povos indigenas, como o melhor caminho a seguir na busca de um
desenvolvimento onde natureza e cultura possam continuar existindo. Implementar novas formas de transmis-
sao e registro do conhecimento tradicional, conciliar praticas e técnicas de manejo da ciéncia ocidental com as
técnicas indigenas e sobretudo instrumentaliza-los para que possam decidir com clareza, a partir da compreen-
sdo e analise dos elementos necessarios, qual 0 melhor caminho a seguir.

E preciso também atuar integradamente, nas esferas intra e interinstitucionais, para influenciar politi-
cas publicas e garantir o apoio e o reconhecimento necessarios ao funcionamento das éreas indigenas. Como
destacam Davis e Wali®”, é fundamental estabelecer um novo tipo de parceria entre povos indigenas, comuni-
dade cientifica, governos nacionais, organizagdes ndo-governamentais e agéncias internacionais de desenvol-
vimento.

Muitos indios que vao estudar nas cidades acabam acreditando em todos os ensinamentos que
recebem, esquecendo de sua propria ciéncia e tradicéo. Nas escolas de todo o pais, a questao indigena ainda
é ensinada de forma superficial e marginal. E dificil acreditar que os primeiros habitantes deste pais e respon-
saveis até hoje pela manutencao de grande parte de sua biodiversidade e de conhecimentos milenares sobre a
natureza, com tanto a ensinar para a populagéo, sejam tao esquecidos e marginalizados por grande parte da
sociedade ndo indigena brasileira, mesmo sabendo que ainda temos o sangue indigena pulsando nas nossas
veias.
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Parte Il - Servigcos ambientais

O que a natureza faz por nos:
servicos ambientais

Nurit Bensusan

‘No meu prato que mistura de Natureza!
As minhas irmés plantas,
As companheiras das fontes, as santas
Aquem ninguémreza...”
Alberto Caeiro (Femando Pessoa)

Introdugéo

Observando a nossa volta, é fécil perceber que muitas das coisas que desfrutamos provém da
natureza: a madeira da mesa onde estamos trabalhando; o papel onde escrevemos; o alimento que comemos;
a roupa que vestimos; a recreagao nos parques, cachoeiras, praias e muitas outras. Se observarmos, porém,
com mais atengéo, perceberemos um outro tipo de fatos essenciais para nossa sobrevivéncia e que nos sao
proporcionados pela natureza: regulagdo da composigéo atmosférica, ciclagem de nutrientes, conservagéo dos
solos, qualidade da agua, fotossintese, decomposigao de lixo, etc.

Esse segundo tipo refere-se a processos de transferéncia da natureza para um processamento
humano posterior de matéria, energia e informag&o, que proporcionam condigées para a manutengéo da nossa
especie e sao conhecidos como servigos ambientais ou ecoldgicos. Esses servicos ndo possuem etiquetas de
prego, mas sao extremamente valiosos e caros.

Em 1997, um grupo de pesquisadores estimou em 33 trilhdes de délares anuais, o valor dos servigos
proporcionados pelos ecossistemas, calculando o quanto custaria substituir tais servigos, se possivel fosse. O
estudo” foi realizado em 16 ambientes diferentes e, para cada um foram considerados os seguintes servicos:
regulagéo da composicéo quimica da atmosfera; regulagéo do clima; controle de eroséo do solo e retengéo de
sedimentos; produgao de alimentos; suprimento de matéria prima; absorcao e reciclagem de materiais ja
utilizados; regulagao do fluxo de 4gua; suprimento e armazenagem de agua; recuperacéo de distdrbios
naturais, tais como tempestades e secas; formagdo dos solos; ciclagem de nutrientes; polinizagao:
controle bioldgico de populagdes; refigio de populagdes migratorias e estaveis; utilizagao de recursos genéti-
cos; lazer e cultura.

Para dar uma idéia da ordem de grandeza do valor desses servigos, basta lembrar que o Produto
Nacional Bruto global esté em torno de 18 trilhdes de dolares por ano. Vale ressaltar, também, que 4 medida em
que os ambientes naturais sdo alterados e os servicos ecoldgicos comprometidos, o valor de cada umtende a
aumentar significativamente.

As florestas e as areas Umidas, como o Pantanal Matogrossense, responderam por 9,3 trilhdes de
dolares (28,1% dos 33 trilhdes de délares) e os sistemas costeiros por 10,6 trilhdes de dolares (32,1% do total).
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O servigo mais caro € a ciclagem de nutrientes” que equivale a 17 trilndes de délares por ano. Outros servigos,
como a regulagao da composicao da atmosférica, a recuperagao de disturbios naturais, a regulagéo do fluxo de
agua, o suprimento de agua, a reciclagem de materiais ja utilizados, a produgao de alimentos, custariam mais de
1 trilhdo de dolares-cada, por ano, se precisassem ser substituidos.

No Brasil, foi realizado um estudo especifico na Estagéo Ecolégica de Jatai, uma érea protegida que
abrange cerca de 4.500 hectares™ no Estado de S@o Paulo, com o intuito de calcular o valor dos servigos
advindos dos ecossistemas protegidos pela Estagao Ecoldgica. Foram analisados 16 servigos ambientais e
concluiu-se que seu valor esta em torno de 730 délares por hectare por ano. Ou seja, o valor total dos servigos
proporcionados pela Estacéo equivale a 3,3 milhdes de dolares anuais.

Todos esses servigos dependem da manutengdo de ecossistemas naturais e de sua diversidade
bioldgica. A seguir, examinamos mais de perto, alguns servicos ambientais.

As batatas, os maias, a biblioteca e a diversidade genética

A populagdo humana da &rea que hoje constitui a Replblica da Irlanda caiu de 6.500.000, em 1841,
para 2.800.000 habitantes, em 1961, e, atualmente, esta em torno de 3.400.000. Tal declinio produziu enormes
Impactos na historia do pais e de seu povo e foi causado majoritariamente pela emigragéo. Cerca de 1,2 milhdes
de pessoas abandonaram a Irlanda e aproximadamente um milhdo de pessoas morreram de fome nos anos
1845 € 1846, data da chamada “grande fome das batatas” e comego da grande emigragéo irlandesa. Entre 1853
e 1900, mais 3 milhées de pessoas deixaram o pais.

A batata, nativa dos Andes, era cultivada pelos incas quando os conquistadores espanhdis alcanga-
ram a regido. Por volta de 1570, a batata chega a Espanha, mas, inicialmente, ndo fez muito sucesso entre os
europeus. Em 1631, chega a Inglaterra, porém ainda é cultivada apenas como uma curiosidade. Os campone-
ses franceses atribuiam a batata o poder de causar febres e até mesmo lepra. Um entusiasta da batata, Antoine-
Augustin Parmentier, um cientista da sequnda metade do século, escreveu, entre 1773 e 1789, panfletos e livros
dissipando tais temores e incentivando o cultivo da batata. Dessa época em diante, a historia da batata na
Europa € um sucesso até a grande fome na Ilanda.

Nos primérdios do século XIX, a batata era um dos produtos mais cultivado na Europa continental e no
Oeste da Inglaterra. Na Irlanda, a batata se converteu na base da economia e da dieta alimentar, principalmente
para os camponeses, que nao comiam nada além de batatas durante o longo inverno. Apesar de monétono, é
possivel comer s6 batatas por muito tempo, dado o equilibrio de nutrientes que possuem. Mas, em 1845, uma
doenca atacou o plantio, destruindo-o completamente e causando uma fome sem precedentes.

*Aciclagem de nutrientes é o que permite que os diversos elementos transitem entre os seres vivos e 0 ambiente
fisico. Por exemplo: o nitrogénio, elemento essencial para nossa sobrevivéncia como o principal integrante de
nossas proteinas, esta disponivel na atmosfera. Por meio de bactérias fixadoras é transformado em aménia. Esse
composto € convertido em nitrato pelas bactérias nitrificantes, possibilitando sua absorgao pelas plantas e,
consequentemente pelos animais. Com a morte dos seres vivos e por meio de seus dejetos, o ciclo se fecha e o
nitrogénio volta ao meio fisico. Se algum desses estagios & comprometido, o ciclo se interrompe.

**Um hectare equivale a 10.000 m,



Essa doenga das batatas na Irlanda ilustra um dilema constante da agricultura, que por sua vez nos
remete a questdo da variabilidade genética. Para produzir a ‘melhor’ planta, que proporcionara a maxima
producdo, agricultores e cientistas cruzam e selecionam as plantas durante geragdes até obter a combinagao
certa de algumas caracteristicas. Em seguida, desenvolvem todo o plantio a partir dessa forma melhorada: ou
seja, todas as plantas possuem um Unico progenitor, sdo geneticamente uniformes. E uma troca: variabilidade
genética por um 6timo invariavel. Pode funcionar bem por algum tempo, mas a falta de diversidade genética torna
a variedade tnica muito suscetivel a doengas: se algum fungo, virus ou bactéria atacar as plantas com sucesso,
pode devastar toda a colheita, uma vez que as plantas s&o, todas, geneticamente iguais.

Os irlandeses cultivavam suas batatas a partir de uma planta ‘melhor’ tinica. Com o advento da doenga,
causada por um fungo, perderam néo apenas toda a colheita de 1845, como também a possibilidade de reagir em
seguida, plantando variedades resistentes. Nas populagdes naturais, ao contrério, a diversidade genética dos
individuos assegura que alguns serao imunes a doenga e que parte da colheita sobrevivera. Esses sobreviven-
tes darao origem as plantas do ano subsequiente que seréo, por consequiéncia, resistentes aquela doenga.”

Historias semelhantes podem ser contadas para a maioria dos principais produtos agricolas. O arroz,
provavelmente originario das margens dos lagos africanos e de regides do sul asiatico, é também alvo constante
dessa busca pela ‘melhor’ planta, que proporciona ndo apenas a maior produgao, mas também o conjunto das
caracteristicas desejadas, como resisténcia a doengas, cor, sabor e tamanho dos graos. Ja foi também alvo da
falta de variabilidade genética, quando o arroz hibrido asiatico, usado na agricultura mundial, foi acometido por
uma doenga, causada por virus, que ameagou toda a produgdo de arroz. A salvagao veio de algumas poucas
plantas de arroz selvagem oriundas das Filipinas, que possuiam um gene resistente ao virus e, conseqiiente-
mente, resistiam a doenca.

No verao de 1970, uma nova variedade do fungo responsavel pela chamada “doenga das folhas do sul”
atacou os campos de milho norte-americanos ao ritmo de mais de 50 milhas por dia, devastando todas as
plantas que haviam sido criadas para conter um determinado elemento genético. Vale ainda lembrar que é uma
espécie de teosinto’, descoberta ha pouco tempo, a tnica fonte conhecida de imunidade contra trés dos
principais virus que afligem o milho doméstico.

Alguns estudiosos acreditam que a civilizagdo maia teve seu misterioso colapso precipitado por um
virus, transmitido por cigarras disseminadas por correntes de ar de grandes altitudes, que teria varrido a cultura
de milho virtualmente da noite para o dia.® Verdadeira ou ndo, essa teoria, somada aos exemplos anteriores,
pode dar uma medida da importancia da variabilidade genética. Os centros internacionais dos principais produ-
tos agricolas, como trigo, arroz e milho, estédo sempre procurando seus ‘parentes’ selvagens para obter resis-
téncia as doencas e as pragas. Da mesma forma, a industria florestal usa continuamente genes selvagens para
melhorar suas variedades.

Além dessas variedades selvagens serem encontradas apenas em ambientes naturais, muitas vezes
espacos especialmente protegidos, elas necessitam continuar vivendo nesses ambientes para que permane-

* O teosinto € uma planta nativa do Novo Mundo do mesmo género que o milho. Alguns teosintos s&o, contudo,
classificados pelos botanicos como sendo da mesma espécie do milho, Zea mays. Alguns acreditam que o milho
cultivado em larga escala hoje originou-se do teosinto.
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¢am como um estoque genético potencial, fator de prevengéo para futuras doengas. E o continuar a viver no
ambiente natural que permite ao organismo se modificar ao longo do tempo e se manter adaptado as condigdes
ambientais que vao se alterando continuamente. Por exemplo, ndo seria suficiente cultivar no nosso quintal
algumas plantas de arroz selvagem, pois ha necessidade de que os individuos estejam submetidos as
condigbes naturais para que possam se modificar e deve haver possibilidade de troca genética com
outras populagdes de arroz selvagem, para assegurar a manutencgao da diversidade. Mesmo mapear todo
0 genoma’ do milho ou do trigo, ndo seria bastante, pois muitas caracteristicas importantes de cada espécie sdo
fruto de mutagdes casuais (ou derivadas de processos ainda ndo muito bem compreendidos por nds), que
foram ao longo do tempo selecionadas pela natureza, pois contribuem para a melhor adaptagao da espécie ao
ambiente.

Os ambientes e ecossistemas naturais mantém uma vasta biblioteca genética da qual o homem retirou
a base de nossa civilizagao e que promete incontaveis beneficios futuros. Uma biblioteca de milhdes de espé-
cies diferentes e bilhdes de populagdes geneticamente distintas. Todos os produtos agricolas e animais domés-
ticos, obviamente, sairam dela.”® Dado o ritmo mundial de devastagao dos ambientes naturais, agées e estraté-
gias de conservagao da biodiversidade desempenham um papel fundamental na manutengao dessa biblioteca.

Biblioteca também pode ser farmacia!

Essa enorme biblioteca tem sido, também, fonte de medicamentos para a nossa espécie. Ha milhares
de anos, os povos indigenas vém utilizando plantas e animais na cura de muitas doengas com bastante éxito.
Hipdcrates prescrevia infusdes de casca de chordo como analgésico. Atualmente, uma porgéo significativa dos
remédios provém direta ou indiretamente de fontes bioldgicas. Estimou-se que em 1985, o mercado de medica-
mentos derivados de plantas nos Estados Unidos, Japao, Canada, Europa e Australia movimentou 43 bilhdes de
dolares.”

A cada momento, novas drogas séo descobertas nos ambientes naturais. Os exemplos envolvendo
plantas incluem Reserpina, um tranqiilizante e anti-esquizofrénico derivado de arbustos tropicais; quinodina,
uma droga contra a arritmia cardiaca®, e uma vinha, coletada inicialmente no Parque Nacional Korup em
Camardes, que tem apresentado bons resultados na protegdo de células humanas contra o virus HIV.®) Os
animais também tém fornecido substancias promissoras: drogas anticancerigenas foram isoladas de asas de
uma espeécie de borboleta asiatica e de pernas de um tipo de besouro de Taiwan. "

Muitos produtos farmacéuticos dependem, inicialmente, da coleta de material da natureza — daquela
imensa biblioteca genética — para a extragao de seu principio ativo. Posteriormente, passam a ser sintetizados
em laboratdrio. Poder-se-ia, entdo, concluir que o recurso bioldgico ndo é mais necessario, porém ndo é
possivel esquecer que dele veio a idéia, a inspirago original.

A biblioteca abriga, pois, uma enormidade de medicamentos possiveis e curas potenciais. E necessa-
rio, porém, saber “ler” e encontrar nessa grande biblioteca, o ‘“livro” certo e a “pagina” correta. Imagine um

* Genoma é o conjunto de genes que uma espécie possui como um todo. Por exemplo, 0 genoma humano
€ o conjunto de todos os genes que cada um dos individuos da nossa espécie possui.



ambiente tao diverso como Amazénia, cheio de plantas, animais e microorganismos diferentes. Por onde
comecar a procurar o medicamento certo para uma determinada doenga? Uma das maneiras utilizadas, com
baixissima — ou mesmo nenhuma eficiéncia — € colocar m&os & obra e comegar a procurar, testando planta por
planta, animal por animal, fungo por fungo, bactéria por bactéria e assim por diante. Alguns institutos de pesquisa
tentaram essa estratégia por alguns anos e falharam estrondosamente.

Algumas vezes, as descobertas de usos dos recursos naturais na manutengo da salde humana
acontecem por acaso. Por exemplo, pesquisadores do Laboratério de Quimica e Fungdo de Proteinas e
Peptideos da Universidade Estadual do Norte Fluminense, em Campos, no estado do Rio de Janeiro, investiga-
vam as proteinas presentes nas sementes de plantas leguminosas (como o feijéo, por exemplo) toxicas para
insetos. Como parte do trabalho, seqienciaram* uma proteina e descobriram surpresos que tal proteina era
idéntica & insulina animal. Fizeram varios testes, inclusive com ratos diabéticos e provaram que existe uma
insulina de origem vegetal. Essa descoberta também comprovou o valor do uso popular da planta pata-de-vaca,
uma outra leguminosa, no combate a diabetes."

Outra forma de abordar a questdo — um pouco mais exitosa — tem sido observar determinadas
caracteristicas de animais, por exemplo. Esse é o caso dos pesquisadores da Universidade de Sao Paulo que
identificaram um antibidtico produzido pela aranha-caranguejeira. O antibiético, chamado gomesina, é extrema-
mente eficiente no combate a 24 espécies de bactérias, nove fungos e cinco leveduras. Os pesquisadores
afirmam que ja conheciam a agao de substancias antimicrobianas em insetos e que tiveram a idéia de estudar
as aranhas imaginando que como as aranhas tém uma vida longa, deveriam possuir um sistema imunolégico
eficiente.?

Uma maneira bem mais eficiente de ndo se perder na biblioteca, & descobrir quem conhece os “livros”.
Quem nunca tomou chazinho de boldo para facilitar a digestao de uma comida pesada? Ou um ché de quebra-
pedras para evidentemente quebrar as pedras dos rins e expulsa-las mais facilmente? Ou ainda, usou amica
para ajudar na cura de uma contuséo? Esse conhecimento é a chave para a compreensao da biblioteca, ou seja,
€ a maneira de relacionar determinadas espécies de animais, plantas ou microorganismos 4 cura de certas
doencas. Uma parte desse conhecimento é de dominio geral, como os exemplos acima citados; outra porgao,
entretanto, € ainda de dominio restrito e faz parte do patrimdnio cultural de muitos povos indigenas e comunida-
des de seringueiros, castanheiros, ribeirinhos e outras populagdes tradicionais.

Recentemente, por exemplo, uma pesquisadora da Universidade Federal de Pernambuco, testou com
sucesso a eficacia do po extraido da polpa do coco babagu, na prevengéo de Ulcera gastrica decorrente de
ingestdo de alcool." Aidéia de realizar esse experimento veio da utilizagao tradicional desse pé para evitar esse
tipo de ulcera.

Pesquisadores da Faculdade de Farmécia da Universidade do Amazonas também se inspiraram na
sabedoria popular para averiguar as capacidades terapéuticas da caramboleira e comprovaram que a planta
realmente reduz os niveis de aguicar no sangue e combate a diabetes do tipo ndo dependente de insulina.

* Seqiienciar uma proteina consiste em um processo de elucidar a seqiiéncia de aminoacidos que a compdem.
Esses aminodcidos sao derivados diretamente da cadeia de DNA.
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No Brasil, como no resto do mundo, ha um crescente interesse nos fitoterapicos, ou seja remédios
derivados imediatamente de plantas, como os chas, por exemplo. Esse mercado movimenta atualmente algo em
torno de 700 milhGes de ddlares por ano, o que equivale a 7% do mercado de medicamentos no pais."®

Muitos vém trabalhando para cultivar e fortalecer o uso das plantas medicinais. Bons exemplos sdo o
Centro de Tecnologia Agroecoldgica de Pequenos Produtores (Agrotec), situada em Diorama, no estado de
Goias, que possui um projeto de cultivo de plantas medicinais do Cerrado e o horto de plantas medicinais do
Instituto Dom Fernando, em Goiania. Além de ajudar a complementar a renda dos pequenos agricultores e de
resgatar e valorizar a “sabedoria popular” tradicional, esses fitoterapicos sdo muito mais baratos que os remé-
dios industrializados, permitindo um acesso mais generalizado da populagao aos medicamentos.

Muitos outros conhecimentos tradicionais, no entanto, ndo fazem parte ainda da “sabedoria popular” e
sao exclusivos de alguns grupos humanos. O acesso e a utilizagao desses conhecimentos devem ser feitos
com o consentimento daqueles que os possuem e com o compromisso da repartigao dos beneficios advindos
desse uso. Por exemplo, um povo ficticio conhece, a centenas de anos, uma raiz infalivel no tratamento de
hipertensao arterial. A tal raiz & tdo boa que basta usé-la poucas vezes que a pressao do sangue diminui e assim
se mantém por semanas. Evidentemente, esse é um conhecimento muito Gtil para a humanidade e certamente
haveria inumeros laboratorios interessados em produzir um remédio & base da raiz. Porém, ndo seria justo, se
uma empresa farmacéutica qualquer simplesmente levasse tal raiz para sua sede, transformasse a raiz em um
remédio, patenteasse 0 ‘novo’ medicamento e embolsasse os milhdes de dolares que adviriam da comercializa-
¢ao do remedio. Afinal, assim nosso povo ficticio ndo ganha nada por ter compartilhado seu conhecimento com
a humanidade e a empresa farmacéutica, que apenas usou um conhecimento ja existente, ganha muito. Mais
justo seria que o povo ficticio detentor daquele conhecimento tivesse uma parcela dos ganhos derivados da
venda do remédio feito com tal raiz.

Exemplos de como conhecimentos tradicionais acabaram como patentes de grandes laboratérios ndo
faltam e vao desde a patente da ayahuasca*, contestada pela Coordenagéo das Organizagdes Indigenas da
Bacia Amazoénica (Coica) na justica americana até o patenteamento de uma arvore indiana tradicionalmente
utilizada como fungicida, o neem. A patente pedida por uma empresa americana na Comunidade Européia foi
concedida em 1995 e, depois de uma longa batalha judicial por parte de varias instituicdes, foi anulada em maio
de 2000.

O preco dos diamantes e o valor da agua

Os economistas sao conhecidos, em geral, por saberem o preo de tudo e o valor de nada. Pregos de
mercado sao relativamente faceis de conhecer; o estabelecimento de valores, no entanto, revela-se mais
controverso. Os valores variam de pessoa para pessoa, de circunstancia para circunstancia e de geragao para
geragao. Uma das conseqiiéncias disso é que diamantes sdo comercializados por um prego significativamente
mais alto do que a 4gua, sendo, entretanto, o valor da agua infinito: nenhum de nds sobreviveria sem ela.

" Ayahuasca € uma bebida ritual de vérias populagdes da Amazénia e da comunidade do santo-daime. E uma

mistura do cip6 caapi (Banisteropsis caapi) e uma planta chamada chacrona (Psychotria viridis).
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Emtorno da barragem de Santa Maria, responsavel pelo abastecimento de agua de 25% da populago
do Distrito Federal, cerca de 360 mil pessoas, esté o Parque Nacional de Brasilia. As dguas que vém dessa
barragem, praticamente dispensam tratamento, o que torna o custo do abastecimento, que inclui, além do
tratamento, a captagdo e a distribuigéo, menor do que no caso de outras aguas, que devem passar por diversos
tratamentos para assegurar sua qualidade.

Se o Parque Nacional de Brasilia fosse destruido, ou significativamente alterado, a qualidade das
aguas da barragem de Santa Maria seria comprometida. Se ali se estabelecessem industrias, suas emissées
atmosféricas se depositariam em suas aguas; se fossem plantagdes agricolas que substituissem a vegetacao
do Parque, os produtos agroquimicos terminariam nas aguas da barragem, carreados pelas chuvas e pelo
lengol freatico. Tais atividades também poderiam provocar o assoreamento’ da barragem, diminuindo a quanti-
dade de agua disponivel.

Nesses cenarios, o custo do tratamento da agua aumentaria significativamente. A diferenca entre o
custo do tratamento quimico das dguas de barragens cujo entorno esta bem conservado e de outros mananciais
chega a duas vezes. Naturalmente, esse aumento no custo do tratamento da agua seria refletido nas contas de
agua de toda a populagéo do Distrito Federal. Infelizmente, uma parcela dessa populagao ja enfrenta grandes
dificuldades para pagar suas contas de agua. Um aumento, derivado do encarecimento do tratamento das
aguas provenientes da barragem de Santa Maria, excluiria muitos usudrios de um servigo essencial para sua
saude e bem-estar.

No mundo todo, ha exemplos de como os ambientes naturais, em areas protegidas ou ndo, beneficiam
as comunidades locais em relagéo a 4gua. O Parque Nacional Dumoga-Bone, na Indonésia, abrange uma
floresta tropical imida que assegura a protegéo do lengol freético acima do rio Dumoga. Tal protecéo permite que
ajusante, fora dos limites do Parque, 8.500 fazendeiros cultivem 11 mil hectares de arroz. Outro exemplo, similar
ao caso do Parque Nacional de Brasilia, é o Parque Nacional La Tigre, que é responsével por 40% do abaste-
cimento de &gua de Tegucigalpa, a capital de Honduras. ")

Nunca é muito lembrar que hé mais de um bilhdo e meio de pessoas sem acesso a agua em boas
condigdes; cerca de dois bilhdes e meio de pessoas sem saneamento basico; 900 milhdes de casos por ano de
diarréia e 7 milhGes de mortes anuais por causa de doengas veiculadas pela 4gua. No Brasil, a maior parte das
internagdes na rede publica de salide tem essa causa, bem como 80% das consultas pediatricas.”

Ha muito, os pesquisadores que estudam as aguas consideram que as caracteristicas do corpo
d'agua refletem as caracteristicas de sua bacia de drenagem. A manutengéo da vegetagao nas margens dos
rios e de outros corpos d'agua é essencial para garantir a qualidade das aguas. Sua remogao causa a diminuicdo
da precipitago local, 0 aumento do escoamento superficial da agua, a diminuigo da infiltragdo, 0 aumento da
erosao dos solos, a diminuicdo do estoque de agua subterranea, o aumento do assoreamento de rios e

“Assoreamento € o processo onde, por causa dos sedimentos que vao se depositando no fundo do corpo
d'agua, ele vai ficando cada vez mais raso e a quantidade de agua diminui significativamente. Um triste
exemplo desse processo € o rio Séo Francisco que antes completamente navegavel, hoje apresenta, em varios
trechos, entraves a navegacao devido a pouca profundidade de suas aguas, fruto de um constate assoreamento.
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corregos, conduzindo, entre outras consequéncias, a alteracéo da qualidade da agua. A cobertura vegetal
assegura, também, a continuidade dos processos que mantém a diversidade de seres vivos presentes naque-
las aguas. Um conjunto de organismos que fazem fotossintese e que constituem o alimento dos peixes que, por
sua vez, servem de alimento para muitos outros animais, inclusive para nés, humanos.

Outros usos da agua dependem de sua qualidade e quantidade, como a irrigagao para a agricultura, e
geram outros problemas, comprometendo a manutengao dos servigos ecoldgicos. Atualmente, estima-se que
um tergo dos alimentos do mundo venham de terras irrigadas artificialmente e cerca de metade dessas terras
sofrem de problemas de salinizag&o dos solos. Outro grave problema relacionado com a dgua, é a desertificagéo.
Sao os ecossistemas aridos, que cobrem cerca de um tergo da superficie terrestre, os mais vulneraveis a esse
processo. Um estudo desenvolvido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, em 1990, revelou
que 70% desses ambientes dridos j estava, nessa época, afetado pela desertificagao e que niveis insustenta-
veis de atividade pecuaria eram responsaveis por uma boa parte desse processo. A cada ano, aproximadamen-
te 10 milnGes de hectares (100.000 km?) de terras se exaurem completamente e sdo abandonadas, causando
perdas de produtividade equivalentes a 42 bilhoes de dolares.

No Brasil, as regioes passiveis de sofrerem desertificagdo estéo localizadas no nordeste e abrangem
aquelas do chamado Poligono das secas, compreendendo cerca de 900.000 km?. Um estudo realizado pelo
Projeto Aridas, em 1994, concluiu que 21,95% dessa regido semi-arida, 203.649 km?, estariam comprometidos
em algum grau. Outros estudos revelam um cendrio mais sombrio: a tabela abaixo, derivada de um estudo do
Nucleo Desert da Universidade Federal do Piaui, d& um panorama na situagéo da desertificagéo no nordeste
brasileiro apontando para um comprometimento de cerca de 55% da area do semi-arido."®

Tabela 1: Desertificagao no Nordeste, area e populagéo afetada

Grau de Comprometimento | Area em km? | Populaggo | % Area | % Populag
Muitograve 52.425 1.378.064 4 4

Grave 0 | 247831 | 7.835.471 | 20 21

(Algum comprometimento |  365.287 | 6.535.534 | 31 17

Area Total oo | -665.543 | 15.748.760 55 42 |

Ao nosso maior aventureiro dos mares, Almir Klink, resta um desafio que pode se tornar rapidamente
impossivel de realizar, pelo menos com barcos e remos... Trata-se de atravessar o Mar de Aral. Esse mar se
localiza numa regiao érida, entre o Cazaquistdo e o Uzbequistao, e possuia uma area de 66.458 km?, area
equivalente aos estados do Rio de Janeiro e do Sergipe somados. Nao parece um grande desafio para quemja
atravessou oceanos inteiros... mas o desafio ndo esta na capacidade de Almir Klink e sim nas chances de
sobrevivéncia do Mar de Aral.

Desde o comego da década de 1960, a Unido Soviética estabeleceu um programa de expansao do
plantio irrigado de algodéo, desviando cada vez mais agua dos rios que alimentavam o Mar de Aral. No comego
da década de 1990, sua extensao ja havia caido pela metade e o nivel do mar havia declinado 15 metros. Estima-
se hoje que o Mar de Aral desaparecera em algum momento do século XX|. Esse é certamente um dos casos
mais dramaticos de comprometimento dos servigos ambientais — e 0 mais visivel do espago — com todas suas



consequiéncias nefastas. Dados do Departamento de Karakalpak da Academia de Ciéncias do Uzbequistio ddo
uma dimens&o do desastre, além da evidente redugéo da superficie do Mar de Aral:

- do volume original de 4gua — 1.022 km® — restou apenas cerca de um terco;

- a quantidade de sal contida na 4gua aumentou de 10 partes por milhdo (ppm) para 31 ppm:

- a temperatura durante os meses de verdo aumentou 2 graus;

- cada hectare de terra na regido do desastre do Mar de Aral possui 500-700 kg de poeira de sal que

cai como resultado das cada vez mais freqiientes e severas tempestades de areia no leito do Mar de

Aral recém exposto.

Outros dados relativos a satide da populagéo da regido, como por exemplo taxas de 90% das mulhe-
res em idade fértil com anemia e pressao baixa, mortalidade infantil de 46 em 1000 criancas nascidas e
expectativa de vida em declinio continuo, completam o horror desse cenério de devastagao. Oriundos desse
panorama, ndo tardaram a surgir os ‘refugiados ambientais’, como os habitante da vila de Ourga, que somavam
mais de 10 mil em 1960. No fim da década, nao havia sequer uma Unica pessoa vivendo na vila... Na provincia
de Karakalpak, diretamente afetada pelo desastre do Mar de Aral, vivem cerca de 1,3 milhdo de pessoas e, na
regiao influenciada por esse processo, vivem 10 milhdes de pessoas.?”

Um estudo do Banco Mundial assinala que as guerras do século XX| serdo guerras por agua. Na
verdade, em algumas regi6es do planeta, como por exemplo no caso da guerra israelo-palestina, que se
estende desde a segunda metade do século XX, a disputa pelos recursos hidricos j4 esta no cerne do
conflito. Em outros casos, a 4gua tem produzido sérios desentendimentos. Em 1997, a Malésia que supre
aproximadamente metade da demanda de dgua de Singapura, ameagou cortar o suprimento, apés Singapura
criticar as politicas do governo malaio. Na Africa, as relagdes entre Botsuana e Namibia foram fortemente
abaladas pelos planos da Namibia de desviar 4gua do Rio Okavango — compartilhado pelos dois paises — para
0 leste da Namibia.

O consumo de &gua atual no mundo — 4.370 quilémetros cibicos por ano — tende a aumentar cerca
de 56% até 2025, provocando uma crise mundial de 4gua. Por causa dessa crise de agua, visivel em alguns
locais e iminente em outros, alguns governos estéo propondo uma solugao radical: a transformagao da 4gua
numa mercadoria disponivel para compra e venda. Os que propdem tal alternativa, argumentam que s6 essa
transformacao e sua subseqtiente privatizagéo poderiam garantir a distribuigao de 4gua para quem tem sede no
mundo. Nao obstante, a experiéncia mostra que vender 4gua no mercado n&o solucionara a questao do acesso
das populagdes pobres. Ao contrario, possivelmente piorara o cenrio de exclusao, uma vez que a 4gua sera
distribuida para quem puder pagar: individuos e cidades ricas e industrias com alta demanda de 4gua. Como
bem observado por um morador do deserto do Novo México, Estados Unidos, a respeito do desvio de 4guas de
sua comunidade para uma industria: a dgua flui morro acima para o dinheiro. O comportamento do governo do
México durante a seca no norte do pais, em 1995, retrata quéo verdadeira é essa observagao: para garantir o
abastecimento das indUstrias da regido, na maioria estrangeiras, o governo cortou o suprimento de agua dos
agricultores locais.®"

Dados reveladores da desigualdade social e a exclusao em relagdo aos recursos hidricos abundam:
na ndia, algumas familias gastam 25% de seus ganhos com agua; no Peru, a populagéo pobre de Lima paga a
vendedores particulares 3 dolares por metro clbico de dgua (1 metro cubico = 1000 litros) muitas vezes

125



126

contaminada, enquanto os moradores mais afortunados pagam, pela mesma quantidade de agua tratada pelo
municipio, 30 centavos de ddlar. Dados da Organizagdo Panamericana de Salde mostram que 150 milhdes de
latino-americanos ndo tém acesso a agua potavel. No Brasil, segundo dados de 1999 do Ministério da Educagéo,
mais de 13 mil escolas brasileiras nao tém qualquer sistema de abastecimento de agua. Outras tantas escolas
possuem sistema de agua, mas sem qualquer controle de qualidade. A grande maioria dessas escolas esta no
semi-arido nordestino, a regido mais pobre do pais. Uma pesquisa divulgada recentemente pela Fundagéo
Nacional de Saude revelou que, no periodo de 1979 a 1995, a agua contaminada por falta de tratamento foi causa
da morte de 342.732 criangas com menos de cinco anos no Brasil, dentre as quais 40% estavam no Nordeste.
Na zona rural do pais, apenas 22% dos domicilios estdo ligados a rede de agua.

O dado mais impressionante relativo a crise da agua é o grau de desperdicio. Um estudo realizado pelo
World Resources Institute estimou que algo em torno de 65 e 70% da agua usada no mundo é perdida em
evaporagao, vazamentos e outros procedimentos ineficientes. Acredita-se, por exemplo, que é possivel diminuir
esse desperdicio para um total de 15%.

O maior consumo de agua provém da agricultura. Na Asia, é responsavel por 86% do consumo total
anual; na America Central e do Norte, cerca de 49% da 4gua vai para agricultura e 38% na Europa. A cultura do
arroz , em especial, uma grande consumidora de dgua: gasta-se cerca de 5000 litros de agua para produzir 1
kg de arroz. Para se ter uma idéia comparativa, o trigo consome 4000 m? (1 metro cubico = 1000 litros) de 4gua
por hectare, enquanto o arroz consome 7650 m°® por hectare.

Outras consequéncias da crise da 4gua e de seu comprometimento como servigo ambiental ja se
fazem ver: o nimero mundial de grandes barragens subiu de 5 mil em 1950 para 38 mil em 1998: nos Estados
Unidos apenas 2% dos rios e areas Umidas ainda mantém fluxo livre, sem barramentos, o que causou a perda
de mais da metade das areas Umidas do pais; e 80% dos maiores rios da China estéo tao degradados que ndo
sustentam mais populagdes de peixes. Isso sem mencionar especificamente a significativa perda e ameaca
as espécies presentes em inimeras regioes do planeta.

Longe dos refletores...

Longe dos refletores dirigidos aos grandes astros da conservagdo — doces pandas, velozes tigres,
simpaticos elefantes e esbeltas girafas — insetos, nematéides, acarinos e organismos patogénicos desempe-
nham um papel fundamental: o controle de pragas. Esse grupo, que dificilmente atrai a atencéo, inclui mariposas
responsaveis pelo controle de um cacto na Australia; moscas que debelaram a infestacao de mariposas nos
coqueiros do Fidji; besouros que deram fim a uma planta prejudicial aos plantios na Califérnia e o mirid bug que
salvou a indUstria de cana-de-aglicar havaiana de uma infestagao de gafanhotos.®

Acescala do controle bioldgico de pragas € significativa: nos tltimos 100 anos, cerca de 300 pragas de
insetos foram controladas por 560 espécies de inimigos naturais desses insetos. Estima-se que aproximada-
mente 40% dos programas de controle biolégico de insetos e 30% dos programas de controle de plantas
indesejaveis sao bem sucedidos.? Os procedimentos so, em geral, muito baratos e uma vez estabelecido, o
controle bioldgico se mantém, evitando novos gastos de tempo e de dinheiro.

Na maioria dos casos, esses herdis sdo recrutados no ambiente natural de onde provém as pragas. O
recrutamento pode ser inclusive internacional, como o caso da mosca brasileira importada pelos Estados



Unidos para combater uma das maiores pragas das plantagdes de milho e soja daquele pais: a formiga lava-pé.
Acredita-se que essas formigas, originarias do Brasil, tenham chegado ao Estados Unidos nos anos 1930,
misturadas com gréos importados daqui. Sem inimigos naturais, as formigas lava-pé se multiplicaram e hoje sua
populagéo nos Estados Unidos é cinco vezes maior do que no Brasil. A mosquinha recrutada no Brasil para
controlar as lava-pé tem um efeito decapitador e fatal para as formigas: a mosca injeta seus ovos no abdémen
da formiga e aps alguns dias, os ovos se quebram e as larvas se dirigem & cabega da formiga; depois de algum
tempo, as larvas liberam uma substéancia que dissolve algumas membranas da cabega da formiga, fazendo-a
despreender do corpo. E ali que a larva da mosca decapitadora se desenvolve, alimentado-se do cérebro da
pobre formiga, e poucos dias depois torna-se uma mosca adulta, pronta para a agao. %

Como a presenga dos inimigos naturais das pragas depende da existéncia de ambientes naturais, a
rapida devastagéo da vegetagao j& esta produzindo conseqiéncias negativas. Os plantios de eucaliptos no
pais, por exemplo, tém sido afetados por essa situagao. Como, em geral, toda a vegetagao natural é removida
para esses plantios, com ela se vao também os inimigos naturais das lagartas desfolhadoras de eucaliptos,
obrigando os interessados a introduzir artificialmente inimigos naturais coletados em outros lugares ou fazerem
uso de inseticidas, aumentando, em ambos os casos, o custo da produgéo.

Outras alternativas também tém sido concebidas para controlar as pragas de forma natural. Uma
delas, bastante interessante, baseia-se na idéia de que quando ndo ha inimigos naturais & vista, o jeito €
providenciar um ‘amigo’ resistente. E o caso do combate a uma mariposa que ataca o0 mogno e inviabiliza a
exploracao de sua madeira. Esse tem sido um problema recorrente nas tentativas de fazer plantios de mogno.
A mariposa coloca seus ovos embaixo das folhas localizadas nas extremidades dos galhos e a larva, quando sai
do ovo, perfura o ramo para se alimentar da parte interna. Conseqiientemente, a parte superior da arvore &
destruida e o crescimento passa a ser lateral. A &rvore ndo morre, mas sua utilizagio madeireira fica compro-
metida. Essa mariposa-praga esta presente em toda a América Latina com excegao do Chile e ataca também
outras arvores, como o cedro e a andiroba. As tentativas de buscar inimigos naturais e desenvolver inseticidas
ndo foram bem sucedidas. Entéo, um pesquisador da Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais, teve
aideia de enxertar no mogno brasileiro, 0 mogno africano que é resistente  praga pois possui uma substancia
inseticida natural. A resisténcia a mariposa-praga tem sido de 100% e agora cogita-se no desenvolvimento de
um hibrido dos mognos brasileiros e-africanos resistente a praga.*”’ Como o mogno é uma espécie de grande
importancia econdmica e uma das responsaveis pela atividade madeireira predatdria na Amazénia, a possibili-
dade de controlar essa praga e de criar plantios de mogno para o uso madeireiro & muito positiva.

Todas essas alternativas séo possiveis somente porque hé areas naturais, que funcionam como o
estoque mundial de agentes de controle bioldgico conhecidos ou ainda por conhecer. Sua devastago compro-
mete as possibilidades atuais e futuras de utilizagéo de novas solugdes de controle bioldgico de pragas.

Uma danga pelo futuro das flores

Apesar de ser o mais vital dos processos que ligam plantas e animais, muitos de nés desconhecem a
importancia e a abrangéncia da polinizagdo. A maioria, talvez, ignora que o polen desempenha um papel na
reproducdo das plantas, sendo seu transporte para outra planta, condicao indispensével para a reprodugéo. E
um processo que esta intimamente relacionado com a nossa alimentagéo e nossas roupas, bem como com a
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alimentagdo de nossos animais domésticos e de seus pares selvagens. Como se isso fosse pouco, a polinizagdo
é parte integrante dos grandes ciclos da natureza e de seus processos de retroalimentacéo.

A diversidade de animais que se dedica a transportar pélen de uma planta para outra, e desta forma
possibilitar que as plantas frutifiquem, & impressionante. Por outro lado, muitas familias de plantas com sementes
atingiram a grande diversidade que revelam no presente, em fungéo da influéncia evolucionaria da enorme
variedade de animais polinizadores presentes na Terra. A polinizagao € um dos processos mais interativos
existente entre plantas e animais. Das 250 mil espécies de plantas com flores, estima-se que 90% sejam
polinizadas por animais, especialmente insetos.

Muito da chamada biodiversidade reside nas plantas produtoras de pdlen e nos animais que o transpor-
tam. Como uma grande quantidade das plantas que compdem nossa dieta alimentar — e outras como o algodao,
que é polinizado por abelhas — depende de polinizadores animais para se reproduzir (na tabela abaixo, pode-
mos ter uma idéia dessa dependéncia), a crise da biodiversidade ndo acontece apenas na Amazonia e outras
florestas tropicais, acontece em nossa volta: nas hortas, nos campos de agricultura, nos supermercados, nos
restaurantes, nas pizzarias e nas carrocinhas de cachorro-queinte.

Tabela 2 — Algumas plantas que fazem parte de nossa dieta cotidiana e
seus polinizadores*

Planta Polinizador Planta '~ Polinizador
 Batata Abelha Laranja Abelha
| Cana de agucar | Abelha Melancia Abelha
' Soja i pADOIRE: Abacate | Mosca, morcego, abelha
Amendoim | Abelha Manga Morcego, abelha, mosca
\E&ytgﬁtﬂg{eﬁiii Abelha Abacaxi Passaro

e r———— Limao Abelha

| Ewviha , - : Abelha % Mamao Mariposa, passaro, abelha
|Lentilha | DRI Ak Banana Passaro, morcego
| Berinjela | Abelha 3 Coco Morcego, abelha, mosca, vento
Aﬁlhﬁo” Al Mo§ca, abglha g ' Alface Abelha, pequenos insetos

‘ Tomate | Abeha Pepino Abelha

| Repolho | Abelha Café Mosca, abelha

Cabola " -} Mosca, abelha Erva mate Abelha

' Cenoura s, Mosca, abelha Cha Mosca, abelha, outros insetos
Abébora . Abelha Cacau Mosca

* Vale ressaltar que ha cerca de 25 mil espécies de abelhas polinizadoras e que a maioria das polinizadoras
sao abelhas solitarias que ndo produzem mel. A espécie mais popular, Apis mellifera, para a produgo de mel,
poliniza com eficiéncia apenas um percentual pequeno das plantas e ndo pode substituir as outras espécies
de abelhas.



Muitos desses polinizadores vivem e se alimentam em éreas de vegetagéo natural e polinizam campos
de agricultura, hortas e jardins adjacentes, prestando assim um importante servico. Mas como nem todo animal
que visita uma flor € um polinizador e como hé polinizadores especificos para cada planta, considerados sob o
ponto de vista das flores, os polinizadores sdo um recurso escasso.

Esse recurso, polinizadores, tem se tornado escasso também para outro grupo de seres vivos: 0s
agricultores. Em muitos lugares, hoje, vive-se uma crise de polinizagao. Por causa do uso intensivo de pesticidas
e por falta de areas naturais adjacentes aos campos de agricultura, hé falta de polinizadores naturais para a
agricultura. Em geral, a solugéo adotada para tal crise € a criagdo comercial de abelhas. Essas abelhas,
contudo, pertencem a outras espécies e ndo séo, portanto, téo eficientes quanto os polinizadores naturais. Além
disso, o custo € aumentado significativamente, pois, além dos procedimentos habituais, 0s agricultores preci-
sam manter colmeias em suas areas para assegurar a polinizagao. Esse aumento de custo € refletido no preco
dos alimentos e de outros produtos, como tecidos de algodao. Produtos que podem ter, por consequéncia, sua
disponibilidade no mercado afetada. Como se isso nao fosse suficiente, as colmeias de abelhas introduzidas
para substituirem os polinizadores naturais, declinam com o tempo devido ao uso de pesticidas e ao aumento de
doengas causadas por fungos, bactérias e virus.

Estimou-se, por exemplo, nos Estados Unidos, que a substituicao dessas abelhas pelos polinizadores
naturais, no plantio de alfafa, poderia poupar aos agricultores e consumidores cerca de 275 milhdes de dolares
por ano. Calculou-se, ainda, que o valor potencial dos polinizadores naturais na agroeconomia americana é no
minimo da ordem de 4,1 bilhdes de dolares por ano.?)

Na Unido Européia, calculou-se que 84% das 264 espécies ali cultivadas dependem de insetos
polinizadores. Argentina e Chile gastaram milhares de délares para importar uma espécie de abelha para
polinizar a alfafa. Israel usa outra espécie importada para a polinizagdo do tomateiro. Agrofirmas russas impor-
taram coldnias de mamangabas (um tipo de abelha) para polinizar tomateiros e outras plantas da mesma
familia.®

Nos plantios de cacau, a falta de polinizadores também j& é sentida, por causa da adogo de técnicas
agricolas que prescrevem a remogao dos restos vegetais onde se desenvolviam as larvas dos polinizadores.
Mais grave, é a destruigao do ambiente natural onde eram encontrados os polinizadores da castanheira, 0 que
tem se revelado um fator limitante na produgéo de castanha-do-Para.

Mas onde estéo os polinizadores naturais? Poderiam ser reintroduzidos nessas areas? Muitos desses
polinizadores foram eliminados também pelo uso de pesticidas, como € o caso dos polinizadores de blueberries
no leste do Canada. Apés a utilizagdo do pesticida Fenitrothion, um organofosfato, os polinizadores de blueberries
desapareceram e a colheita de blueberries foi tremendamente afetada, tendo uma redugéo anual, na regido de
New Brunswick, de aproximadamente 750 mil kg.®"

Acredita-se que o desaparecimento dos polinizadores naturais ocorre por diversas causas, como a
destruigao e fragmentagéo de ambientes naturais, uso de préticas agricolas inadequadas, pecuaria, uso
de pesticidas e herbicidas e a introdugéo de polinizadores nao-nativos. Com o reconhecimento do proble-
ma e de suas consequéncias econdmicas algumas agdes no sentido de reverter esse quadro j& estao em
curso. Nos Estados Unidos, ha até mesmo uma proposta para a criagéo de uma politica nacional de

polinizagdo.
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Como a polinizagao € um processo chave para garantir a produtividade agricola, a integridade de areas
naturais adjacentes ou, pelo menos, préximas aos campos de agricultura, é, conseqientemente, fundamental
para garantir, em Ultima instancia, a comida que nos alimenta e as roupas que nos vestem.

Cercados pelos servigos ecolégicos

Por que o interior de um automével estacionado num lugar ensolarado fica tao quente? Inclusive muito
mais quente do que o ambiente que o circunda? Nessas situagdes, os carros (e nds, quando entramos neles)
sao vitimas do ‘efeito-estufa’: a luz do sol penetra pelos vidros, que é transparente, e aquece o interior do carro;
porém, o calor ndo consegue sair pois 0s vidros sdo isolantes térmicos. Assim, a temperatura no interior do
carro pode atingir 60 graus, mesmo que fora dele os termémetros marquem apenas 25 graus.

A composigao da atmosfera terrestre propicia um efeito similar. Se levassemos em conta apenas 0
balango entre as radiagGes solares incidentes, absorvidas e reemitidas, a temperatura da Terra seria 30 graus
mais baixa do que é. Devido & presenca de alguns gases’, entre 0s quais 0 mais abundante é o dioxido de
carbono (CO,), a atmosfera permite que as radiagdes solares entrem, mas impede que todo o calor saia. Esse
chamado efeito-estufa €, naturalmente, muito benéfico para a vida na Terra. O aumento de emissées de gases
responsaveis por esse efeito € que vem causando problemas, inclusive 0 aquecimento global. Com o acréscimo
desses gases na atmosfera, ela se torna menos permeavel ao calor que sai e, conseqlientemente, a Terra se
torna mais quente.

Um servigo ecoldgico essencial para a nossa sobrevivéncia, é a manutengao da composigao gasosa
da atmosfera. Os ecossistemas naturais atuam diretamente sobre o ciclo de carbono. A fixagéo de CO,, produto
da fotossintese, e a produtividade das plantas decrescem com a redugéo da diversidade de espécies.®? Como
essa fixagdo é parte do balango de didxido de carbono na atmosfera, sua diminuigao pode trazer conseqtiéncias
graves para o clima global e para a manutengao dos outros processos derivados da biodiversidade.

Nossa dependéncia nao esta apenas acima de nossas cabegas, na atmosfera; esta também abaixo de
nossos pés, nos solos em que pisamos. A diversidade de seres vivos nos solos é essencial para sua fertilidade
e sua abundancia ali € realmente surpreendente: em um grama de solo de uma floresta, encontra-se milhdes de
bactérias e milhares de leveduras e fungos! Apesar da impressdo que essas grandezas podem causar, a
importancia desses organismos do solo deve-se as fungdes que desempenham na conversao de nitrogénio”,
fosforo e enxofre em formas utilizaveis pelas plantas, das quais nés dependemos.

Os ecossistemas do solo sao, outrossim, fundamentais na ciclagem de nutrientes, pois ali se encontra uma
vasta categoria de organismos do solo, os decompositores. Quando a matéria orgénica, seja sob a forma de um

* Os gases responsaveis pelo efeito-estufa sao: dioxido de carbono, CO, (55%) ; metano (15%),
clorofluorcarbonos, CFCs (20%) e 6xido de nitrogénio (10%).

** O nitrogénio € um elemento essencial a vida, ele compde os aminoacidos que séo a base de nossas proteinas,
sem as quais ndo existiriamos. Entretanto, apesar do nitrogénio compor 78% da atmosfera, a inica maneira que
temos de absorvé-lo € por meio da ingestéo de plantas ou outros animais. As plantas, tampouco, conseguem
absorver nitrogénio diretamente da atmosfera, dependem das chamadas bactérias nitrificantes, que fixam o
nitrogénio da atmosfera e transformam-no em nitratos, compostos que as plantas podem absorver.



galho caido de uma érvore ou de um rato morto, chega ao solo, s decompositores invadem-na, decifram-na e
devoram-na. O galho, orato, ou 0 quer que seja, logo desaparece, fragmentado em seus compostos mais simples —
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, enxofre etc. — disponiveis novamente como nutrientes.

Outro servigo que a natureza nos presta diariamente, sem que nos demos conta, é a regulagédo da
vazao dos rios. O primeiro experimento para mostrar como o uso da terra em volta dos rios e nascentes é
fundamental para controlar as cheias foi realizado em 1910, no Colorado, centro sul dos Estados Unidos.
Comparou-se o fluxo de agua de duas bacias similares de cerca de 80 hectares por oito anos; em seguida
cortou-se a vegetagao de uma delas e continuou-se a comparagéo. Resultado, o fluxo de agua na bacia sem
vegetacao aumentou 17%, em comparagéo com a bacia ndo desmatada. A substituicdo de um tipo de vegetacao
por outro também pode causar impactos, como ilustra um experimento feito numa bacia de drenagem na
Carolina do Norte, também no Estados Unidos, onde substituiu-se a floresta madura por um plantio de pinheiros.
Quinze anos depois da conversao, a fluxo de agua na bacia havia diminuido 20%.

Enchentes que fazem parte do nosso cotidiano e do de varios outros paises do mundo poderiam ser
evitadas se as nascentes e as margens dos rios ndo tivessem sido sistematicamente desmatadas.

A conservagao da biodiversidade é essencial para a manutengo de todos esses servigos. Em muitas
situagoes, dos ambientes naturais 6 restaram éreas protegidas, que se converteram nos Gltimos locais onde
é possivel encontrar tal diversidade. O Parque Nacional das Emas, na divisa entre os estados de Goias e Mato
Grosso & um desses casos: 0 Parque € uma ilha de ambientes naturais mergulhada num mar de plantacbes de
soja. Certamente, muitos processos dos quais os plantios agricolas adjacentes sdo dependentes, provém
dessa area de conservagao.

Lazer: de brinde, mais um servico!

"Aquela senhora tem um piano
que é agradavel mas ndo é o correr dos rios
nem o murmdrio que as arvores fazem..."
Alberto Caeiro (Femando Pessoa)

Paris: suas inimeras pontes sobre o Sena, seus teatros e monumentos, seus jardins e museus, seu
incomparével charme. E no coragéo dessa cidade que se encontra um dos maiores icones da destruigdo da
biodiversidade que nds, humanos, temos causado ao planeta: uma galeria de animais extintos, uma sala muito
especial do museu de histéria natural do Jardim das Plantas, a Grande Galeria da Evolugao. Nessa sala, pode-
se ver, empalhados, um grande nimero de animais extintos no século XIX e nos primérdios do século passado,
um espetaculo impressionante ilustrando a irreversibilidade de nossas agées.

Nao seria bem mais interessante ver tais animais, ainda vivos, em seu ambiente natural? Quantos de
nés nao sentem o coragao acelerar ao ver um animal correndo liviemente? Quantos de nds ndo encontram
prazer num contato maior com a natureza? Quantos de nds ndo se sentem refeitos das pressdes cotidianas
num passeio por um parque natural? Quantos de ns nao gostam de apreciar grandes arvores, rios caudalosos,
florestas exuberantes, montanhas e cachoeiras? '

Esse tipo de lazer — passear e usufruir das caracteristicas da natureza — possui um papel especial,
pois aproxima o homem da natureza da qual ele faz parte, fato que parecemos esquecer, em nosso cotidiano. E,
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também, um servigo ecoldgico insubstituivel, pois ninguém gosta de ver rios poluidos, florestas devastadas,
animais mortos, montanhas escavadas e rvores derrubadas. E como se fosse um brinde da natureza!

Nesse aspecto, 0s espagos protegidos ocupam um lugar de destaque, pois podem oferecer ao homem
esse tipo de lazer, aliado a conservacéo da biodiversidade. Em alguns paises, a visitagdo as areas de conser-
vacao da natureza é bastante significativa: por exemplo, a cada ano, milhées de pessoas visitam os parques
nacionais nos Estados Unidos, no Canada, na Austrélia e na Africa.

No Brasil, ha 41 parques nacionais — areas de conservagao que podem ser visitadas — e diversos
outros espagos protegidos abertos a visitagdo, tanto particulares como publicos, estaduais e municipais. Esse
encontro com a natureza, além de propiciar uma oportunidade de lazer de baixo custo, desempenha um papel
cultural, aproximando o homem do meio ambiente e dos outros seres vivos com os quais ele compartilha esse
planeta.

Muitas vezes nem suspeitamos da participagao da biodiversidade em algumas atividades humanas:
vocé sabia que um quarteto de cordas de Mozart também depende de servigos ambientais? Primeiro, ndo se
pode esquecer que para fazer um bom instrumento de cordas, ha necessidade, além da técnica, das madeiras
adequadas e, no caso dos arcos desses instrumentos, de uma espécie da biodiversidade brasileira. Segundo os
luthiers’, a melhor madeira para fazer um bom arco de violino € o pau-brasil. A Revista Ciéncia Hoje™), em um
artigo sobre a conservagao do pau-brasil, fornece dados impressionantes: para a confecgao de um tinico arco
de violino & necessario 1 kg de madeira de pau-brasil e para piorar, cerca de 80% dos blocos preparados para
virarem arcos sao desperdigados. E mais, um arco de violino feito em pau-brasil pode custar até 5 mil ddlares!
Apesar do esforgo dos luthiers para a substituigdo da madeira de pau-brasil por outras madeiras e mesmo por
fibras, esses arcos alternativos néo séo bem aceitos pelos musicos que alegam que nenhum outro material que
nao o pau-brasil produz um som tao puro.

Conservagao do meio ambiente: € luxo s6?

Em sociedades como a nossa, onde hé ainda tanto a ser feito, a conservagéo da natureza ¢ encarada
como um luxo que ndo podemos nos dar. Sera que isso é verdade?

Se considerarmos alguns dos servigos ecoldgicos analisados acima, veremos que seu comprometi-
mento encareceria os produtos deles derivados, fazendo com que muitas pessoas néo pudessem continuar a
teracesso a eles. O caso da qualidade da 4gua, descrito acima, € apenas um exemplo: a perda de qualidade da
agua no local de captagéo, encarece o tratamento, 0 servico de abastecimento tem seus precos aumentados e
para muitos, torna-se impossivel pagar.

Processos que garantem a ciclagem de matéria organica no solo, o controle de pragas e a polinizagao
possuem um papel semelhante. Se forem descaracterizados, a produgéo agricola ficara mais cara e, conse-
quentemente, os alimentos e as roupas terdo seus pregos aumentados. Tal aumento pode excluir muitos de nds.
Pessoas que conseguiam comprar uma determinada quantidade de comida, serdo obrigadas a comprar menos
e mesmo a passar fome. Outros n&o poderdo adquirir vestimentas. Em resumo, o comprometimento dos

* Luthiers séo os profissionais que fabricam instrumentos musicais.



servigos ecologicos, principalmente em paises como 0 nosso, resulta em aumento da exclus3o social e econd-
mica de uma parcela maior da populagao.

A degradacao ambiental traz também riscos para a saide. Muitas doengas surgiram ou se tornaram
mais resistentes por causa das alteragdes ambientais. A febre hemorragica africana, causada pelo virus Ebola;
a febre de Rift Valley e a febre de Lassa, causada pelo virus do mesmo nome, sdo exemplos na Africa. Hé
exemplos em outros continentes, como a febre hemorragica com sindrome renal, causada pelo virus Hantaan,
identificado em 1977, na Coréia e a doenga de Lyme, causada por uma bactéria, que foi identificada em 1982 e
ressurgiu nos Estados Unidos, em 1994. Esses organismos, antes inofensivos para as populagdes humanas,
tornaram-se letais devido as perturbagbes do ambiente onde viviam. No Brasil, as vias de transmissdo da
leishmaniose e da doenga de Chagas tém sido ampliadas devido & devastagao ambiental, aumentando o risco
de contaminagdo da populagéo por essas doengas.

A emergéncia e reemergéncia de certas doencas tém também sido relacionada com a destruigio
ambiental e a invasao de ambientes isolados. O caso da malaria € emblemético. Doenga muito freqiiente entre
os brasileiros até 40 anos atras, comegou a ser controlada com o uso do inseticida DDT para a eliminagdo do
mosquito transmissor e da cloroquinina para o tratamento dos pacientes. Em 1970, foram registrados pouco
mais de 50 mil casos, dando a impresséo que o controle da malaria estava proximo. Porém, com a abertura de
novas areas e a colonizagéo desordenada da Amazonia, a malaria recrudesceu. Em 1999, foram notificados
mais de 630 mil casos no pais, principalmente na Amazénia.*!

Outras doencas que apareceram perto do Brasil, na América do Sul, também estéo relacionadas com
as condigbes ambientais. Bons exemplos — e péssimos sinais — s&o as febres de Maputo e de Junin, cidades
localizadas respectivamente na Bolivia e na Argentina. Causadas por virus, a primeira mata 30% dos infectados
e a segunda, 10%. Séo doencas transmitidas pela urina de ratos silvestres que sendo expulsos de seus
ambientes naturais, pelo desmatamento, passam a habitar cidades.®

N&o ha divida que as populagdes mais pobres ficam mais expostas a essas doengas também, pois
tem acesso restrito aos servicos de saude. Essa é mais uma faceta do aumento da excluséo social derivado da
destruicdo da natureza.
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Paradigmas e paradoxos: solo, agua e biodiversidade

no Distrito Federal

Introducao

Paulo Sérgio Bretas de A. Salles

‘No principio, era o ermo.
Eram antigas solidoes sem magoa,
oaltiplano,

o Infinito descampado.

No principio era o agreste.
Océuazul,

a terra vermelho pungente
e o verde triste do cerrado.
Eram antigas solidoes
banhadas de mansos rios inocentes
por entre as matas recortadas.”
Sinfonia da Alvorada
Tom Jobim e Vinicius de Moraes

Cingtienta anos depois, a ocupagéo do solo do Planalto Central apresenta-se como uma sintese dos
problemas brasileiros relacionados com o solo, a dgua e a biodiversidade. O imperativo constitucional de
transferir a capital, a disponibilidade de recursos humanos, materiais € financeiros e, sobretudo, a vontade do
povo brasileiro de construir Brasilia teriam permitido uma ocupagéo planejada, que resultasse em um modelo

para a convivéncia homem-natureza. Paradoxalmente, a ocupa-
¢ao desordenada ocorrida a partir dos anos 80 e a implantagdo
no Centro-Oeste de um modelo de desenvolvimento voltado para
a agricultura de exportagao contribuiram de modo decisivo para
que o cerrado se tornasse um dos biomas mais ameagados do
mundo. O esgotamento acelerado dos recursos naturais, parti-
cularmente dos recursos hidricos, compromete as Ultimas reser-
vas de biodiversidade do cerrado e ameaga 0 sonho da criagdo
de Brasilia.

O objetivo do presente estudo é discutir alguns dos im-
pactos causados pela ocupagao do solo sobre os recursos hidri-
cos e a biodiversidade do Distrito Federal, no contexto da criagao
e consolidagdo da nova capital. Inicialmente, descreve o bioma
do cerrado, ressaltando a interag@o entre disponibilidade de agua
e a biodiversidade da regido. Em seguida, faz um histérico da
ocupagao do solo, demonstrando os mecanismos pelos quais

135



136

terras publicas e particulares, em areas que deveriam ser de protecao ambiental, vém sendo transformadas de
forma rapida e desordenada em areas urbanas. Finalmente, analisa o impacto desse processo sobre 0s
recursos hidricos e a diversidade bioldgica.

A expectativa é que essa discussao contribua para a busca das solugdes tao urgentes e necessarias
para os graves problemas vividos atualmente no DF e no Planalto Central, e que também afligem outras regides
do pais.

“O verde triste do cerrado”

E impossivel construir cidades sem alterar o uso do solo. Mas a urbanizagao e o uso agricola feitos
sem planejamento podem ser extremamente nefastos, comprometendo irremediavelmente a oferta de recursos
hidricos e de recursos biologicos. Esse é o risco que corre o DF e toda a regido Centro-Oeste.

Por se localizar no Planalto, as éreas de drenagem dos rios do DF, embora tenham caracteristicas
proprias e sejam ricas em nascentes, sdo relativamente pequenas, fazendo com que néo se encontrem rios
caudalosos na regido." No entanto, as condigdes geograficas fazem da regido do DF o divisor de aguas das
trés grandes bacias hidrograficas brasileiras: a bacia amazonica, a bacia platina e a bacia do Sao Francisco. Na
expansao dessas bacias hidrograficas se estende o bioma do cerrado.

O cerrado € o bioma caracteristico do Planalto Central. Possui uma camada quase continua e bem
desenvolvida de gramineas e camadas descontinuas de arvores e arbustos. Os solos s&o, em geral, pobres em
nutrientes e acidos. O clima da regido é tropical, com duas estagdes bem definidas, a seca (maio a setembro)
e as chuvas (outubro a abril). A pluviosidade média varia entre 1100 e 1600 mm, 90% dos quais na estagéo das
chuvas. O cerrado chegou a cobrir mais de 1,7 milhdo de km? do Brasil Central.

Para George Eiten®, o cerrado é uma das poucas vegetagdes mundiais com tantas fitofisionomias
naturais diferentes. De fato, ha grande diversidade de espécies, de comunidades e de ecossistemas nesse
bioma. As diferentes fisionomias encontradas em regiées interfluviais variam desde campos graminosos até
florestas e incluem campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu strictoe cerradzo.

Entre as fitofisionomias de cerrado diretamente associadas a presenca de dgua, séo citados no Mapa
Ambiental do DF os campos umidos, campos de murundus, veredas, brejos, matas ciliares e matas de galeria.
Os campos Umidos caracterizam-se pela permanéncia do lengol freatico na superficie durante parte do ano e
por possuirem estrato herbéceo predominantemente graminoso. Os murundus sao pequenas ilhas, montinhos
com solo e vegetagao de campo cerrado ou campo limpo espalhados em campos Gmidos.

As veredas séo formagdes tipicas do cerrado, caracterizadas pela presenca majestosa dos buritis em
meio @ uma densa camada rasteira formada principalmente por gramineas, ciperaceas e pteriddfitas, sobre
solos permanentemente saturados de 4gua. As veredas tém grande importancia para a manutengao do ciclo
hidroldgico e da biodiversidade, pois funcionam como local de pouso, nidificago e alimentagao para a avifauna
e como area de refugio, abrigo, reprodugédo e fonte de alimentos para a fauna terrestre e aquética. Os brejos
também ocupam planicies permanentemente encharcadas, mas os buritis estio ausentes.

Dois tipos de matas s&o encontrados ao longo dos rios. As matas ciliares sao relativamente estrei-
tas em ambas as margens e possuem espécies caducifélias e perenifélias, o que confere um aspecto
geral de mata semidecidua. Floristicamente sao similares & mata seca, porém com estrutura em geral



mais densa e mais alta. Embora estejam associadas a um curso d'agua, ndo estéo relacionadas com lengol
fredtico superficial.

As matas de galeria sao vegetacao florestal que acompanha os cursos d'agua de pequeno porte dos
planaltos do Brasil Central. Localizam-se geralmente no fundo dos vales ou nas cabeceiras de drenagem,
sobre solos de diversos tipos. S&o formadas por plantas perenes, com estrato arbéreo que varia entre 20
e 30 metros. A superposicao das copas forma corredores fechados de vegetagéo, as chamadas ‘gale-
rias’. As matas de galeria apresentam grande complexidade estrutural e comportam grande diversidade
de espécies. Estima-se que cerca de 75% dos animais e 32% da flora da regido do cerrado estao ali represen-
tados.

As matas de galeria tém grande importancia para a conservagao dos recursos hidricos e da biodiver-
sidade. Ajudam a manter a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, pois regulam o fluxo de agua
(superficial e sub-superficial), o fluxo de sedimentos entre as areas mais altas e as mais baixas da bacia,
constituem barreira fisica que separa os sistemas aquético e terrestre e ajudam a controlar a erosao. Desse
modo, filtram sedimentos e nutrientes, controlam o aporte de produtos quimicos (fertilizantes, agrotoxicos) e
ajudam a manter a temperatura do ecossistema aquatico. Como estendem-se difusamente junto & rede de
drenagem, funcionam como corredores entre dreas preservadas ou unidades de conservagéo e ajudam a
manter a biodiversidade. As matas de galeria do Planalto Central permitem o contato e o fluxo génico entre
animais, plantas e microbiota da Amazénia, da Mata Atlantica e da Bacia do Parana”.

Para que se faca a conservagao in sifuda biodiversidade, a Convengéo da Diversidade Biologica (art.
8°) determina que se deve promover a protegdo de ecossistemas e a manutengao de populagdes vidveis de
espécies em seu meio natural, bem como buscar o desenvolvimento sustentavel em reas adjacentes as areas
protegidas, a fim de reforgar a protegao dessas areas.

Pode-se dizer que, no Distrito Federal, existem condigdes favoraveis a que isso acontega. Mais de
40% de seu territdrio é protegido por algum tipo de legislagdo. Existem no DF um Parque Nacional, uma
Floresta Nacional, trés Estacbes Ecoldgicas, quatro Reservas Ecoldgicas, trés Reservas Particulares
do Patriménio Natural, cinco Areas de Protegao Ambiental, sete Areas de Relevante Interesse Ecolégico,
44 Parques Ecoldgicos e de Uso Mdltiplo, além de diversos Monumentos Naturais e Areas de Protecdo
de Manancial. A mais importante das Unidades de Conservagao do DF é a Reserva da Biosfera do
Cerrado, que inclui 0 Parque Nacional de Brasilia, a Estagéo Ecoldgica das Aguas Emendadas e a APA do Gama
e Cabega de Veado.

Embora essas areas estejam sob protegéo legal, mais da metade delas ainda nao foi efetivamente
implantada. Considerando-se que o bioma como um todo encontra-se ameagado, o DF deveria se tornar uma
referéncia para a conservagao do cerrado. Essa vocagao se traduz nos cuidados que cercaram a criagdo de
Brasilia. Lamentavelmente, a histéria revela um distanciamento desse projeto, ao mesmo tempo em que aponta
para a necessidade de corrigir rumos e resgatar a idéia original.

* Agradeco ao bidlogo Luiz Beltrdo, perito do Ministério Publico do Distrito Federal e Territdrios, pela discussao
sobre as matas de galeria.
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O sonho dos brasileiros

A mudanga da capital para o interior do pais é um sonho antigo dos brasileiros.” Diz o art. 3° da
Constituicao Brasileira de 1891: “Fica pertencendo a Unido, no Planalto Central da Republica, uma zona de
14.400 km? para ser nela fundada a futura Capital Federal.” Em 1892, foi criada a Comisso Exploradora do
Planalto Central, sob a diregdo do Dr. Luiz Cruls, entao Diretor do Observatério Astronémico do Rio de Janeiro.
Essa Comissao percorreu cerca de 4.000 km com a missao de demarcar a zona reservada para o Distrito
Federal, depois de explorar os aspectos geoldgicos, botanicos e ambientais da regiao.

O Relatério Final da Comiss&o Cruls afirma: “E exuberante a fertilidade do solo; a salubridade, prover-
bial; grande abundancia de excelente agua potavel; rios navegaveis, extensos planos sem interrupgdes impor-
tantes; soberbas madeiras de construgao de suas grandes florestas; tudo, enfim, que tem as mais estreitas
relagbes com os progressos materiais de uma grande cidade e com o bem-estar de seus habitantes. (...) Sdo
abundantes as aguas em curso permanente, mormente na parte meridional da zona demarcada, tornando-se
facil abastecer uma cidade, por mais populosa que seja.”

A mudanga da capital manteve-se como um objetivo a ser atingido ao longo de todo o século XX,
alternando-se periodos de maior e menor entusiasmo com o tema. Finalmente, em 1953 o presidente Gettilio
Vargas assinou Decreto criando a Comisséao de Localizagdo da Nova Capital Federal. Essa Comisséo contra-
tou, em 1954, a firma norte- americana Donald J. Belcher and Associates Incorporated para a realizagao de estudos
e pesquisas baseados na interpretagdo de fotografias aéreas, metodologia inovadora na época. A equipe de Belcher,
constituida de técnicos norte-americanos e brasileiros, coletou dados referentes ao clima, ao abastecimento de
agua, ao potencial de energia elétrica, a constituicao do solo, a drenagem, entre outros fatores.

Considerado um trabalho precioso, o Relatorio Becher serviria ndo s6 para avalizar a escolha de um
local especifico, mas também para fundamentar os numerosos estudos necessarios para a implantagéo efetiva
da cidade. Vale a pena repetir as palavras do Relatdrio Belcher sobre todo o processo que antecedeu a criagéo
de Brasilia: “O Brasil deve ser louvado pelo fato de ser a primeira nagao da histdria a basear a selecdo do sitio
de sua capital em fatores econdmicos e cientificos, bem como nas condigdes de clima e beleza.”

Em 30 de dezembro de 1955, foi realizada a primeira desapropriacao de terras, a Fazenda Bananal,
onde estao hoje a Esplanada dos Ministérios e a Praga dos Trés Poderes. A partir dai, ocorreu intenso processo
de desapropriagbes de modo que, antes do final de 1958, 170 propriedades j& haviam sido adquiridas, totalizando
mais de 45.000 alqueires de terras. Finalmente, em 1960, Brasilia foi inaugurada, sem que estivesse concluido
0 processo de desapropriagao e regularizagao fundiria. Essa indefinigéo aliada ao descaso por parte do Poder
Executivo contribuiu para que se chegasse 4 atual situagdo na ocupagéo do solo brasiliense: agdes criminosas
de grilagem e invasdes, uso de artificios como falsificagao de documentos, registros de iméveis e procuragdes,
alteragao de documentos de propriedade e deslocamento dos limites de terras particulares para areas publicas
mais valorizadas. E o que sera demonstrado a sequir.

Perdas e danos

Os anos seguintes a fundagéo de Brasilia foram de ocupagéo do Centro-Oeste, impulsionada pela
construgao de estradas, pelo deslocamento das atividades econdmicas, pela ampliagdo das fronteiras



agricolas, pelo aparecimento de novas cidades formadas por migrantes de todo o pais. Grandes parcelas de
cerrado foram substituidas por novas areas urbanas, campos de soja, arroz e pastagens. Parte das
matas derrubadas foi simplesmente perdida, e parte foi aproveitada em construgdes, méveis ou conver-
tida em carvao. Para ilustrar o ritmo do desmatamento, podem ser comparados dados sobre a producao
de carvéo vegetal a partir de matas nativas. Enquanto no Brasil a produgdo aumentou uma vez e meia
durante o periodo 1976-1987, chegando a 3.582.277 toneladas em 1987, a produgdo no Centro-Oeste
cresceu cerca de 70 vezes, e a produgao de Goids aumentou cerca de 127 vezes, chegando a 481.033
toneladas.

Um dos estudos mais importantes sobre a ocupagao do solo e a perda da cobertura vegetal e da
biodiversidade foi promovido pelo Ministério do Meio Ambiente e Recursos Hidricos e pela Unesco. Tomando por
base mapas e imagens de satélite, foi possivel comparar a situagéo do DF entre 1954 e 1998. O quadro abaixo
resume os dados sobre a ocupagéo do solo no DF no periodo. Todos os valores mostrados so percentagens
da area total do DF, 5.789,16 km*

Ano | Areaagricola | Areaurbana | Mata | Cerrado | Ccampo |
1954 0,02 | 0,02 | 1882 | 3784 | 4328 ]|
1964 0,44 080 | 16,25 34,18 | 47,35 |
1973 6,06 ol i | 1844 . | d0g0 | 4379 |
1984 | 20,80 3,68 dar e Tasesl
1994 | 36,79 4,84 11,94 17,29 | 2490

11998 | 46,32 6,57 TR MY TN BT

1
Fonte: Unesco, 2000.%

Em 1954, a ocupagao humana era minima, restrita a Planaltina e Brazlandia. Havia alguma atividade
agricola de subsisténcia, ao longo dos cursos d'agua. Um pouco antes da inauguragéo, em 1959, ocorreu a
formagéo do Lago Paranod, que inundou grande area de cerrados e matas, uma obra fundamental para Brasilia.
Hoje 0 espelho d'agua se estende por 37,5 km?.*

Na década de 1960, intensificou-se o processo de urbanizagao no DF, nas reas correspondentes as
cidades de Brasilia, Taguatinga, Gama e Sobradinho. Considerava-se que a agua era o fator mais importante no
planejamento da ocupagéo territorial. Diante do crescimento populacional acelerado, previu-se a construgéo de
barragens para o abastecimento da populagéo, primeiro no Rio Descoberto, depois no Rio Séo Bartolomeu.
Coerentes com essa proposta, as autoridades limitaram, a época, o crescimento populacional das regies de
Brazlandia, na érea de drenagem da futura Barragem do Descoberto, e do eixo Sobradinho-Planaltina, na bacia
do Rio Sao Bartolomeu. O crescimento se deu na diregao oeste do Plano Piloto, no eixo Taguatinga, Ceilandia e
Gama.

* Para um estudo recente e muito abrangente, veja F.O. Fonseca (org.) 2001 “Olhares sobre o Lago Paranoa”:
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do DF, Brasilia.
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Na década de 70, verificou-se 0 adensamento das manchas urbanas, mais notadamente em Brasilia,
Taguatinga, Gama e Sobradinho, Guarg, Ceilandia e Planaltina. A ocupagao agricola, principalmente com pasta-
gens, nao mais se restringia aos cursos d'agua e passou a ocupar areas de campo e de cerrado. O aumento
da demanda sobre os recursos hidricos levou & construgao da Barragem do Rio Descoberto, com inundagéo de
ampla area de matas. Esse reservatorio atende, hoje, mais de 60% da populagao do DF. A construgéo da
Barragem de Santa Maria, importante manancial, que hoje abastece mais de 20% da populagéo do DF, também
inundou grande area de matas dentro do Parque Nacional de Brasilia.

Na década de 80, deu-se a conurbagao das éreas de Brasilia, Guara, Cruzeiro, Taguatinga e Ceilandia.
A fronteira agricola de graos avangou sobre o cerrado, intensificando-se a agricultura extensiva e mecanizada,
com a utilizagao de calagem e de fertilizantes quimicos. Extensas areas de reflorestamento de pinheiros e
eucaliptos foram consolidadas.

Os problemas relacionados aos recursos hidricos se agravaram muito nos anos 90. Desenvolveram-
se novas areas urbanas como Samambaia, Recanto das Emas, Santa Maria e Paranoa e numerosos loteamentos
e invasdes. A ocupagéo se deu de forma desordenada, em areas de preservagao ambiental, o que tem levado
ao desaparecimento de nascentes e corregos e causado a contaminagéo e a superexploragao do subsolo. A
situacdo esta se agravando, e para tanto, contribuem a ganancia, o descaso, a imprevidéncia e a falta de
sensibilidade de amplos setores da sociedade e do poder publico.

Bom dia, presidente!

Uma peculiaridade de Brasilia & que, diariamente, um seleto grupo de brasilienses tem a oportunidade
de saudar o Presidente da Republica. S&o os vizinhos do Paldcio da Alvorada, moradores da outra margem do
Lago Paranoa. O que ha de paradoxal nesse fato é que parte da ocupagéo da margem oposta ao Palécio incluiu
grilagem e invases de terras publicas, com base em documentos falsificados. Ali, ao lado da Ermida Dom
Bosco, em area tao proxima a residéncia do Presidente da Republica, fica uma gleba ocupada por diversos
‘condominios irregulares’, regido conhecida por Bico do Papagaio Chique.

Desde oinicio dos anos 80, proliferam no DF esses parcelamentos, criados por ‘empreendedores’ que
se aproveitaram da grande demanda por moradias para a classe média e das imperfeigdes existentes na
estrutura fundiaria. Apoiados em informagdes sobre registros de terras em cartérios de Goias e Minas Gerais,
em profundos conhecimentos sobre assuntos fundiarios, sucessdes e direitos de propriedade e em uma legido
de advogados, esses ‘empreendedores’ passaram a explorar uma das maiores fontes de riqueza ilicita, a
mudanca de destinagdo de terras rurais e de protegdo ambiental, principalmente terras publicas, para areas
urbanas de particulares.

Parcelados sem qualquer estudo prévio de impacto ambiental, os loteamentos eram, e ainda séo,
vendidos na planta, e a responsabilidade com a construgéo da infra-estrutura de abastecimento e saneamento,
a abertura de ruas e a instalagdo de equipamentos publicos atribuida aos compradores. Embora nenhum
desses condominios esteja regularizado até o momento, muitos estéo consolidados como 4reas urbanas. O que
fica em frente ao Palacio da Alvorada, um dos mais antigos, comegou com ‘empreendedores’ que invadiram,
lotearam, abriram ruas, expandiram o condominio para &reas adjacentes, venderam os lotes, ignorando sequi-
das ordens judiciais, sem que o Poder Executivo interrompesse a ocupago. Ao contrario. Atuaimente, esse



loteamento dispde de toda a infra-estrutura basica, como energia elétrica, asfalto e urbanizagao, além de praia
artificial particular, ancoradouro e marina.

A situagao chegou a tal ponto que, em 1995, foi criada Comisséo Parlamentar de Inquérito para apurar
fatos relacionados com a Grilagem de Terras Publicas no Distrito Federal. O Relatério Final dessa CPI,
publicado em 3/7/1995, é o documento mais completo e esclarecedor jamais produzido sobre o tema. Al
estao explicitados 0 modus operandidos grileiros e a omissao do Poder Executivo para impedir a ocupagao ilegal
de terras do DF*.

Existem hoje no DF mais de 500 condominios irregulares, com cerca de 400.000 moradores. Mais de
75% dos condominios localizam-se na APA do Sao Bartolomeu e na APA do Descoberto**. Naturalmente, 0s
locais foram escolhidos em fungéo da beleza cénica e da proximidade de centros urbanos. Além do desmata-
mento e da impermeabilizagéo do solo, esses condominios constroem fossas e furam pogos sem controle, e 0
resultado é o comprometimento dos recursos do subsolo.

Mas os condominios da classe média ndo séo a tnica forma de ocupagéo ilegal de terras no DF. Em
diversos locais, areas publicas ou privadas sdo invadidas por grupos de sem-teto, que montam suas barracas
de plastico ou fazem construgdes de madeirite, estimulados por especuladores, ‘associagdes comunitarias’, e
mesmo liderancas politicas. Furam-se pogos, cavam-se fossas e, em poucos dias, surgem construgdes de
alvenaria e estabelecimentos comerciais. O comércio dos lotes se intensifica. Muitos invadem no DF, para em
seguida vender ‘seus’ lotes e viver, com algum dinheiro, no entorno. A facilidade de obter lotes se torna um
atrativo e alimenta o fluxo de imigrago para o DF.

Foi assim com a chamada Invasdo da Estrutural, que comegou com um grupo de pessoas que
exploravam um lixdo ao lado do Parque Nacional de Brasilia. Essa ocupagéo comegou no inicio dos anos 90 e
hoje tem cerca de 15.000 habitantes. Para complicar ainda mais, um poliduto da Petrobras passa sob a area,
expondo a populagdo a uma tragédia. E esta sendo assim, neste momento, em varias areas no Paranoa,
situadas a poucos quilometros do Lago Paranod. Calcula-se que mais de 3.500 pessoas ja estejam morando nas
chamadas Itapua, Il, lll, IV e V. Mesmo assim, o GDF insiste em criar uma expansao para a cidade do Paranoa,
apesar de estudo de impacto ambiental e relatério da Caesb mostrarem que os limites para o suprimento de
agua, recebimento de esgotos, drenagem pluvial e uso da malha vidria e dos equipamentos urbanos j& foram
atingidos.

A batalha judicial para a expulséo dos invasores costuma ser demorada. Liminares permitem que
continuem ocupando as areas invadidas. Agdes de retirada dos invasores e reintegragao de posse sao simples-
mente ignoradas. No caso do Paranod, em trés ocasides, oficiais de justica foram impedidos de executar a
remogao dos invasores, uma das quais pelo proprio governador, Joaquim Roriz. Cria-se o fato consumado,
uma nova expans&o urbana se consolida, ndo importam os custos ambientais.

* Avaliagao do deputado Rodrigo Rollemberg (PSB-DF), em depoimento prestado em 27/9/01 na Comissdo
de Fiscalizagéo e Controle da Camara dos Deputados, que investiga as agdes da Terracap.
** Avaliagéo feita pelo ambientalista Gustavo Souto Maior (em comunicagéo pessoal).
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E agora?

Desde a fundacéo de Brasilia, a densidade populacional no DF aumentou quase 15 vezes, como
mostra a tabela abaixo:

[ e 1980* | 1991 | 2000
| Populagdo do DF (hab) | 140.164 | 537.492 | 1.176.748 | 1.601.100 | 2.043.169 |
| Densidade (hab/km?) | 24,21 | 92,84 | 20327 | 276,57 | 352,9 |

* (Anuario Estatistico do IBGE, 1980);
** (Censo Demografico, IBGE, 1991);
*** (Censo Demografico 2000, Sinopse preliminar)

A expansao da area urbanizada acompanhou o crescimento demografico, mas ndo houve uma distri-
buicao uniforme desse crescimento entre os nicleos urbanos do DF. Estudo realizado por Anjos (1997) mostra
que a area ocupada por espagos urbanos ja consolidados cresceu 10.197 hectares no periodo 1987-1996.
Enquanto isso, as manchas urbanas constituidas por condominios, praticamente formadas no mesmo periodo,
ocupavam 23.436 hectares em 1996. O estudo mostra ainda que a expansao das cidades e espagos consoli-
dados se fez sobre areas ocupadas anteriormente por vegetagéo natural de cerrado (6.210 ha), por atividades
agricolas (3.258 ha), por reflorestamentos (486 ha) e por invasdes (243 ha). Os condominios, por sua vez,
constituiram-se em areas ocupadas anteriormente por vegetagéo natural (16.533 ha), por atividades agricolas
(5.400 ha) e por reflorestamentos (1.503 ha).

Sabe-se que esse processo de urbanizagao tem provocado danos que comprometem a quantidade e
a qualidade dos recursos hidricos. Sao numerosos os casos de nascentes e de corregos soterrados, ou de
corpos d'agua que recebem esgoto in natura. Nos condominios irregulares, nas invasdes e em diversas areas
urbanas explora-se iracionalmente e contamina-se o subsolo. Apesar de estudos mostrarem as limitages da
disponibilidade de &gua no subsolo, calcula-se que existam cerca de 6.000 pogos tubulares no DF, 90% dos
quais ndo sao fiscalizados pelo poder publico. Também foi demonstrado que as éreas ocupadas pelos condomi-
nios coincidem com as regides mais vulneraveis a contaminagéo da gua subterranea, e ndo tem havido
qualquer ago no sentido de impedir a contaminag&o dos pogos.

O perfil do consumo da dgua no DF ¢ eminentemente domeéstico. Dados da Caesb, a (inica empresa
que presta servicos de abastecimento no DF, indicam que, em 1999, os gastos domiciliares representavam
75,47% do consumo médio mensal do DF, seguidos dos gastos dos setores comercial (11,57%), pblico
(11,47%) e industrial (1,49%). O consumo per capita de agua tratada é diretamente relacionado com o poder
aquisitivo da populagao. O consumo médio dos habitantes do DF era 226,56 L/hab/dia. O maior consumo per
capita era observado no Lago Sul (640,76 L/hab/dia) e 0 mais baixo indice de consumo per capita foi verificado
no Paranoé (124,60 L/hab/dia).

Calcula-se que existam ainda cerca de 2.000 usuarios no setor agricola, desenvolvendo atividades de
agricultura irrigada, avicultura, piscicultura, bovinocultura e suinocultura.” Esses usuarios fazem a captacao
diretamente dos corpos d'agua ou perfuram pogos tubulares profundos. As areas mais exploradas para a
agricultura do DF encontram-se na Bacia do Rio Preto, onde é baixa a ocupagéo populacional e ndo ha captagao
de agua para abastecimento. Nessa bacia estdo 90% dos pivés centrais do DF.



Atualmente, o DF apresenta 11.000 hectares irrigados, dos quais 6.420 hectares por pivé central, 660
hectares irrigacéo localizada e 174 hectares por sulcos. A rea irrigada no DF (16,6%) & proporcionalmente
maior do que a brasileira (cerca de 5%). Cerca de 51% da produgéo de graos e 45% das hortalicas e frutiferas
no DF dependem da irrigagdo. O peso econdmico da agricultura irrigada é proporcionalmente maior no DF do
que na totalidade da produgao brasileira. Dessa forma, a agricultura irrigada representa 65,4% do valor da
produgéo no DF, enquanto representa cerca de 35% do valor da produgéo brasileira.

Esse cenario demonstra que os recursos hidricos do DF estdo se esgotando rapidamente. Os espe-
cialistas acreditam que as fontes de abastecimento tém capacidade para, no méximo, 12 anos. Algumas
captagoes da Caesb ja foram abandonadas e outras, como a realizada dentro do Parque Nacional de Brasilia,
tendem a chegar ao seu limite em dois ou trés anos.®

Também no entorno do DF, a ocupagao do solo esté sendo feita de maneira cadtica. As expansdes de
antigas cidades e novos niicleos urbanos crescem sem infra-estrutura e os problemas ambientais estdo se
agravando. E evidente que a questdo da agua é grave para essas comunidades.® Ha numerosos casos de
loteamentos em que pogos, furados indiscriminadamente, em pouco tempo secaram. Os moradores aumentam
a profundidade dos mesmos, furam novos pogos e compram &gua em caminhdes pipa. Os esgotos sao
despejados sem tratamento nos corpos d’agua ou no subsolo.

Um caso gravissimo &, sem divida, o de Aguas Lindas de Goiés, a quinta cidade que mais cresceu no
pais nos ultimos quatro anos. O abastecimento de gua é feito por companhias que exploram o subsolo e
por pogos perfurados pelos moradores. O lixo e 0s esgotos ndo tém tratamento algum e sdo carreados
para dentro da Barragem do Descoberto, manancial que abastece mais de 60% da populagéo do DF. Se
ndo for enfrentada rapidamente, essa situagao tera profundas conseqiiéncias tanto para o DF como para a
propria cidade.

No caminho inverso, a falta de politica urbana no DF também produz efeitos nos municipios goianos do
entorno. A cidade de Santa Maria (DF), hoje com 94.989 habitantes, ocupava area de 1.125 hectares. Desses,
189 hectares eram ocupados por cerrado e 986 hectares eram de uso agricola (Anjos, 1997). O assoreamento
do Rio Santa Maria, causado pela urbanizagéo e pela extragao de cascalho, compromete o abastecimento do
Novo Gama, cidade goiana situada a jusante do DF.

As consequéncias para a biodiversidade sao devastadoras. Evidéncias indiretas s3o a falta de maté-
rias primas ou de produtos tradicionalmente coletados. Plantas ornamentais, tradicionais no artesanato da
regiao, sao cada vez mais raras e algumas espécies so podem ser encontradas a 200 km de Brasilia.

Concretamente, metade das matas desapareceu, assim como metade dos campos e 75% da érea
coberta por cerrado. Estudo ainda inédito mostra que 80% das veredas espalhadas pelo Distrito Federal
desapareceram."" As areas urbanas aumentaram 329 vezes, as areas agricolas, 2.316 vezes e 0 solo exposto
aumentou 230 vezes, entre 1954 e 1998. O quadro a seguir mostra um resumo das perdas de vegetagao e da
biodiversidade* nesse periodo:

* Ressalte-se a necessidade de estudos complementares para confirmar os dados sobre a perda da
biodiversidade aqui apresentados.
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Tipo de vegetagdo | Perda da ct vegetal |
: » emmlaﬂodéfhaominﬁli-lw T 2,

| campos 48% 300 espéc1es herbéceas e arbustlvas
I cetritdos . 73% 30% das espécies arboreas do cerrado,
| ou cerca de 100 espécies
| ‘matas \ 47% perda qe 200 espécies arbéreas
\ | e herbaceas
AR L 7 erda de 20% das espécies vasculares
| Total | 57,65% da area total o BE s e 345 s

Fonte Unesco 2000 12)

No Distrito Federal estao localizadas algumas das unidades de conservagdo mais importantes do
bioma do cerrado, um dos mais ameagados do mundo. Segundo pesquisas recentes'™, o cerrado é um
hotspot, area que apresenta excepcionais concentragdes de espécies endémicas e que esta sofrendo
substancial perda de habitats. Calcula-se que restam apenas 20% ou 356.630 km? de vegetagao natural
de cerrado. Essa area conteria cerca de 10.000 espécies de plantas, das quais 4.400 seriam espécies
endémicas (ou 1,5% das espécies conhecidas em todo o planeta). Também estariam presentes no cerrado
1.268 especies de vertebrados, das quais 117 seriam espécies endémicas (ou 0,4% das espécies existentes no
planeta). A condigéo de Reserva da Biosfera do Cerrado, outorgada pela Unesco, reflete a importancia da
protecao desse bioma e alerta para a necessidade de adotar critérios éticos e cientificos na ocupagéo desse
sitio privilegiado do planeta.

“O valor das coisas simples e puras”

A criagdo de Brasilia, concebida a partir de avangados conceitos cientificos e urbanisticos de ocupa-
¢ao do solo, & paradigmética. Os paradoxos encontrados na sua implantagéo devem servir para a melhor
compreensao dos impactos do desenvolvimento sobre o ambiente natural, na busca de caminhos para a
superagao dos erros. Ainda hé tempo e condicGes para se promover a recuperagéo das areas degradadas e
proteger aquelas que ainda restam. E sempre tempo de agir com determinagao, bom senso e coeréncia, para
garantir qualidade de vida.

Proteger o solo, a 4gua e a biodiversidade depende basicamente de conservar areas cobertas por
vegetacdo natural. E preciso analisar as caracteristicas e a vocagao de cada regido, planejar o uso do solo e,
sem dlvida, respeitar a legislagéo. E preciso fazer o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, previsto na Lei Orga-
nica do DF desde 1993, até hoje aguardando a vontade politica dos governantes. Além disso, é fundamental
implantar politicas integradas de ocupagao do solo e protegéo da 4gua e da biodiversidade.

Os Comités de Bacia Hidrogréfica (CBH), 6rgéos gestores dos recursos hidricos, definidos na Lei
Federal no 9.433/97 e na Lei Distrital no 2.725/01, podem vir a ser instrumento para essa integragéo, haja vista
suas atribuicdes e os abrangentes instrumentos de gest&o definidos nalegislagao. A criagao do primeiro CBH do
DF, 0 CBH do Paranoa, em novembro de 2001, a partir da mobilizagdo de amplos setores da sociedade civil,
constitui um passo importante para ordenar o uso da gua e demonstra o interesse da sociedade na gestao dos
recursos naturais.



Essas agdes devem ser fundamentadas por um amplo programa de educagéo ambiental e de fortale-
cimento da cidadania. Trata-se de honrar o compromisso assumido por todos nés, brasileiros, de proteger a
Reserva da Biosfera do Cerrado e o Patriménio Historico e Cultural da Humanidade que é Brasilia, idealizada,
nas palavras de Oscar Niemeyer, para ser “uma cidade de homens felizes, homens que sintam a vida em toda
asua plenitude, em sua fragilidade; homens que compreendam o valor das coisas simples e puras - um gesto,
uma palavra de afeto e de solidariedade.”
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Conservando a biodiversidade em
ecossistemas cultivados

Ac¢do comunitaria na manutencéo de variedades locais no
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A opcgao pela diversificagao

Desde os primérdios da agricultura, 0 manejo da diversidade de espécies e da diversidade varietal dos
cultivos tem sido um elemento central para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. E esta diversidade que
vem permitindo aos agricultores, ao longo do tempo, tanto enfrentar os limites quanto aproveitar as potencialida-
des que as condigGes socioambientais locais oferecem. Sistemas de produgao tradicionais encontrados nos
diferentes centros de diversidade dos cultivos agricolas atestam que esta & uma opgo consciente dos agricul-
tores e ndo apenas o resultado natural de processos evolucionarios.

Por exemplo, um estudo sobre a dindmica de espécies de batata do género Solanum, na regido dos
Andes peruanos, mostra que os agricultores ndo apenas manejam um sistema taxondmico bastante complexo,
como tambeém orientam suas decisdes de plantio a partir de uma série de critérios bem elaborados", realcando
a importancia do papel dos agricultores na conservagao da diversidade genética deste cultivo.

Quando se fala de agricultura familiar no Brasil, a situagao nao & muito diferente. A produgao agricola
familiar esta baseada na integragéo dos policultivos — manejando, além de diversas espécies agricolas, muitas
variedades de cada uma delas — com a criagéo de diversas espécies animais e com o uso mltiplo das plantas
nativas. No Agreste da Paraiba, por exemplo, s&o cultivadas pelo menos 67 variedades de trés espécies de
feijao e 200 espécies de plantas nativas ou introduzidas.

Alguns fatores determinam esta opgéo pela diversificagdo. Pri-
meiro, a unidade agricola familiar € um sistema economico de produgéo e 6,2)
de consumo. A preservacgéo e a valorizagao dos sub-sistemas voltados { L*/'

Sementes da paixdo na Paraiba ou variedades crioulas no Parana. Nao
importa a forma regional como as variedades locais s&o designadas. O que esta
€mjogo, por trés dessas terminologias, € a seguranga alimentar, a manutengéo
das culturas locais, e a conservagdo da Natureza.

Para manter o valioso patrimnio genético do qual o detentoras, as comunida-
des de agricultores familiares adotam complexas estratégias. Sao diferenciados
mecanismos de selegdo, armazenamento e intercambio de sementes que infe-
lizmente vém sendo negligenciados pelos formuladores e executores das politi-
cas publicas, no momento em que desqualificam as sementes produzidas nas
propriedades
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para 0 mercado e para o autoconsumo da familia e a manutengao do equilibrio de suas inter-relagées é uma
condi¢&o fundamental para a reprodugéo sécio-econdmica do sistema em seu conjunto. Em segundo lugar,
porque ha pouca importagao de insumos externos & unidade de produgéo, levando os agricultores a explorarem
ao maximo os produtos e servigos proporcionados pela biodiversidade. Além desses fatores, a diversificagao
das atividades garante maior flexibilidade aos sistemas para que tanto reajam a conjunturas adversas como
potencializem as condigées favoraveis. Do ponto de vista econdmico, a predominancia da especializagao sobre
adiversidade fragiliza os sistemas, aumentando a taxa de risco.

Apesar das multiplas vantagens da manutencao de sistemas agricolas biodiversificados, os tltimos
cinqlienta anos tém sido marcados pela tendéncia de simplificacdo exagerada dos sistemas agricolas. Os
dados sobre a situagao mundial da conservagéo dos recursos genéticos das espécies alimentares divulgados
pela FAO em 1996 sdo alarmantes®, indicando um processo acelerado e continuo de erosdo genética. A
promogao da “modernizagdo” tecnoldgica posta em marcha desde os anos setenta resultou em indicadores
ambientais e socio-econdmicos nada satisfatérios.® Além da redugdo do nimero de espécies e da
homogeneizagao genética das variedades e ragas empregadas na agricultura, a contaminagao das aguas e dos
solos causada por adubos quimicos e agrotdxicos é outra fonte de impacto sobre a diversidade biolégica,
comprometendo significativamente a sustentabilidade da produgao de alimentos.

Reconhecendo esta situagao, em varias partes do mundo tém sido desenvolvidos trabalhos que visam
a revitalizagéo das estratégias tradicionais voltadas para a conservagao e o uso sustentavel da diversidade
agricola.

Este artigo apresenta o trabalho que vem sendo desenvolvido por organizagées de agricultores fami-
liares do Agreste da Paraiba e Centro-Sul do Parana, com o apoio da AS-PTA* no sentido de fortalecer as
estratégias tradicionais de conservagéo das variedades locais. Além de contrapor-se frontalmente & concepgéo
e aos métodos prevalecentes nas politicas publicas vigentes, apontando caminhos eficientes e sustentaveis
para o estabelecimento de sistemas de seguridade de sementes descentralizados nas comunidades rurais,
esse trabalho evidencia que qualquer estratégia para a conservagdo da diversidade biolégica na agricultura
deve andar de par com uma estratégia de revitalizago da diversidade sociocultural nas comunidades rurais.

O patrimonio genético ameagado: o caso do Agreste da Paraiba
e do Centro-Sul do Parana

Muito embora a diversidade bioldgica seja essencial para a sustentabilidade da agricultura familiar e
para a seguranca alimentar, ela vem sofrendo muitas pressoes, resultando em prejuizos ao meio ambiente e 3
vida das familias. Apontamos para as duas regioes os principais vetores que vem gerando erosao genética das
variedades locais.

" AAS-PTA tem o objetivo de atuar na promogao do desenvolvimento rural sustentado, fundamentando suas
agbes nos principios da agroecologia e no fortalecimento das organizagdes dos agricultores familiares. Para
cumprir estes objetivos, a AS-PTA vem operando através de programas locais de desenvolvimento rural,
aexemplo do Agreste da Paraiba e do Centro-Sul do Parana.



No Agreste da Paraiba, a populagéo rural
dos 3 municipios de atuagdo esta estimada
em 6,8 mil familias distribuidas em cerca de
125 comunidades rurais, sendo que 86,8%
dos estabelecimentos tém uma area inferior
a 10 ha. E uma regiao semi-arida onde pre-
domina o policultivo, com rogados formando
mosaicos de diversidade com inimeras va-
riedades de cada espécie. A criagéo de di-
versas espécies animais e as culturas pe-
renes complementam esta diversidade. Ha
grande utilizacdo de plantas nativas que
exercem variadas funcgoes.

A Regiéo Centro Sul do Parana compreende 22 municipios, totalizando uma
superficie de 110 mil Km?. Estao presentes no campo 55.000 familias, das quais
89% séo de agricultores familiares, com predominancia do uso de tragéo ani-
mal, desenvolvendo a policultura associada & atividade criatéria com rebanho
diversificado. Ha ampla variabilidade intra-especifica de vérias espécies culti-
vadas tradicionalmente na regido. Também realizam o manejo da floresta nativa
de araucaria, produzindo a erva-mate para consumo e comercializagéo.

No Agreste da Paraiba, regido semi-arida, ha grande inconstancia das chuvas. Os anos agricolas sao
caracterizados pela presenga de veranicos e ha secas que duram mais de dois anos. A seca é um fenémeno
natural, porém, as suas consequiéncias tém-se agravado proporcionalmente ao aumento das pressdes ambien-
tais. Ha pouquissima ou nenhuma produgéo agricola durante os anos de seca, o que afeta enormemente o
estoque familiar de alimentos bem como o de sementes. Nestas situagdes extremas, as sementes acabam
sendo destinadas ao consumo alimentar das familias, pois sao as tnicas fontes disponiveis de alimento. Isto
coloca em xeque o plantio da safra seguinte e aumenta os riscos de erosao genética das variedades locais.

Na regi&o Centro Sul do Parana, ao contrario, chove bastante, muitas vezes no periodo da colheita do
feijéo, comprometendo a qualidade ou mesmo causando a perda total da produgéo.

A estrutura fundiaria do Agreste da Paraiba e as relagGes entre os grandes proprietarios de terra e os
pequenos proprietarios — agricultores familiares — tornam os efeitos da seca ainda mais graves. O tamanho
reduzido dos rogados acarreta producdes insuficientes, levando muitas familias a se alimentar com seus
estogues de sementes. A pequena disponibilidade de terra associada as relagdes de arrendamento que reque-
rem o pagamento do direito de uso da terra, compromete o estoque familiar de graos. Como a compra de
sementes no mercado € uma opgéo pouco acessivel face aos elevados precos, restam apenas formas de
acesso menos vantajosas para os agricultores. Os fazendeiros podem oferecer semente “a meia”, o que
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significa que metade ou um tergo da produgéo ira para o dono da semente como pagamento. O grau de
aviltamento verificado nessa ‘relagao contratual” revela por si a natureza maitscula da problemética do acesso
a semente por parte da agricultura familiar da regido semi-arida.

Nas duas regioes, o impacto negativo das politicas pablicas sobre a conservagao da diversidade
agricola esta baseado no enfoque técnico-cientifico que prevalece entre as instituigdes oficiais dedicadas a
pesquisa, a extensao e ao credito rural, respaldadas em leis que desfavorecem a racionalidade técnica da
agricultura familiar e a conservagéo da biodiversidade.

Analisando a legislagdo brasileira, nota-se que, ao contrario do desejavel, o uso legal das variedades
locais torna-se praticamente impossivel. Segundo a Lei de Sementes para que uma variedade possa ser
multiplicada e comercializada, necessita ser reconhecida por instituigdes de pesquisa publica e comissées
setoriais por cultivo que sdo fortemente influenciadas pelos interesses das industrias transnacionais produtoras
de sementes. Nestas comisses, néo ha representagéo dos agricultores familiares argumentando em favor das
suas variedades. Diante desse panorama, ha pouco espago para a inclusao das variedades locais nos ensaios
que referenciam os protocolos de recomendagéo adotados pelas instituigdes de extensao e crédito rural.

A Lei de Cultivares marginaliza ainda mais as variedades locais, criando um Servigo para proteger as
variedades comercializadas no mercado de sementes. Para ser registrada neste sistema, a variedade tem que
obedecer a critérios de estabilidade, uniformidade e homogeneidade genética. Estes critérios dificilmente so
preenchidos por variedades locais, que se caracterizam por sua ampla variabilidade genética, ou seja, por
populagoes de plantas ndo uniformes e ndo homogéneas.

Portanto, ambas as leis criam sérios limitantes a introdugéo de inovagdes nos programas governa-
mentais de crédito e abastecimento de sementes, uma vez que as variedades locais ndo se adeqiiam aos
criterios que definem o que é ‘semente” e aos parametros que estabelecem qual variedade pode ser utilizada
para produzir semente.

No Parana, ha forte indugdo de padronizagao do uso das variedades cultivadas. O acesso ao crédito
rural pelo agricultor s se da mediante a aplicagao de um pacote técnico composto por agrotoxicos, fertilizante
quimico e sementes certificadas. Estas politicas estdo gerando a substituicao das variedades locais pelos
hibridos e pelas variedades melhoradas. No caso de espécies de polinizagao cruzada, tais como o milho, h a
agravante de ocorrer contaminagéo das variedades crioulas devido a proximidade das lavouras.

Segundo um pesquisador da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba, “os agriculto-
res nao produzem sementes e sim graos. O ideal seria que a cada ano eles renovassem seus plantios
adquirindo sementes fiscalizadas produzidas pelos centros de pesquisa”. Os programas de sementes do
governo do estado da Paraiba sdo a expressdo concreta deste tipo de enfoque. Em primeiro lugar, utilizam
somente sementes produzidas por centros de pesquisa e completamente desconhecidas dos agricultores.
Muitas destas variedades tém origem em outras regioes do pais, portanto com condi¢des ambientais completa-
mente diferentes das da Paraiba. Em segundo lugar, o niimero de variedades oferecidas & infimo, geralmente
ficando restrito a uma variedade para cada uma das espécies cultivadas.

No Parana, as empresas cerealistas que oligopolizam o mercado, compram o feijao diretamente dos
agricultores ou de suas organizagdes econdmicas, impedindo o acesso direto dos produtores ao mercado
consumidor. Ao comprarem a produgao, essas empresas vém exigindo crescente padronizagao das varieda-



des, segundo algumas caracteristicas que nada tém a ver com as preferéncias do mercado consumidor e sim
com suas limitagbes operacionais de processamento e distribuig&o.

A abordagem metodoldgica

Apesar das distingdes entre as duas regides aonde a AS-PTA vem atuando no que diz respeito as
condigdes socioambientais, a estratégia metodologica adotada & a mesma. O principio que a fundamenta é o que
reza que a conservagao dos recursos genéticos nos sistemas agricolas se da com o uso social. O uso, por sua
vez, s0 se da quando se tém conhecimentos a respeito da aplicabilidade e do manejo de cada espécie. Nessa
ordem de idéias, na estratégia adotada, tdo importantes quanto o resgate, o acesso e o intercambio fisico dos
recursos genéticos sao o resgate e a divulgacéo dos conhecimentos a respeito do uso e do manejo desses
recursos genéticos. Em ambas situagdes as agdes pautam-se pelo objetivo de reforcar e revitalizar os meca-
nismos tradicionais e 0s processos sociais que favorecem o desenvolvimento e a livre circulagdo de conheci-
mentos e de materiais genéticos.

No Centro-Sul do Parana, a principal instancia organizativa encarregada de promover as agdes no
nivel regional é o Férum das Organizagdes dos Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais do Centro Sul do Parana,
que articula 105 associagdes comunitarias e 12 Sindicatos de Trabalhadores Rurais (STR). No Agreste da
Paraiba, os principais agentes promotores dos trabalhos sao trés STRs, que tém atuagdo em cerca de 50
associagOes comunitarias, o Pdlo Sindical da Borborema que retine nove STRs, todos participantes de um forum
estadual denominado Articulag@o do Semi-arido Paraibano. Em ambas as situagées cabe & AS-PTA a assesso-
ria técnica e metodoldgica.

Foram desenvolvidas metodologias participativas de diagndstico, experimentagéo e gestéo de bancos
de sementes comunitérios, bem como para o resgate, a avaliagdo, 0 melhoramento, a multiplicagéo e o
armazenamento das sementes das variedades locais. Estas atividades estao articuladas em dindmicas sociais
de intercambio, como as feiras de sementes municipais e regionais, e de gestao coletiva, como os Bancos de
Sementes Comunitarios.

A base para a construgédo destas agdes é um amplo e participativo programa de formagao técnica,
metodoldgica e politica. Do ponto de vista técnico, o programa de formagéo busca aportar elementos que
conduzam & reflexdo e & melhoria das préaticas de produgao, conservagao, tratamento e armazenamento de
sementes. Trabalha também com conteldos metodolégicos para a agdo educadora, buscando reforgar a
identidade politico-cultural dos agricultores, através do seu universo de concepgdes da vida e do mundo. Do
ponto de vista politico, o programa de formagéo trabalha o individuo como cidado consciente da sua missao na
sociedade. Este € um plano de formac&o para agricultores promotores aos quais cabe a formagéo de outros
agricultores.

Na Paraiba, este processo envolveu até 2000 pelo menos 500 familias de agricultores. Parte destes
agricultores vém irradiando a experiéncia para municipios articulados pelo Pélo Sindical da Borborema e tém
apoiado o programa de formagéo da Articulagdo do Semi-arido Paraibano, onde estdo envolvidas em todo o
estado mais de 6.000 familias. No Parané, esta estratégia acertada permitiu que o trabalho se expandisse
continuamente em meio aos grupos e associagdes comunitarias da regiao, chegando-se a 1999 com 5.140
familias de agricultores envolvidas diretamente.

151



152

O resgate das variedades

No periodo de 1993 a 2000 foramiden- s as e
tificadas na regido do centro-sul do Parana 112~ * Quando os critérios se diversificam

variedades locais de‘milho e 98 de feijao. Em-  NoCeniro-SuldoParand, ofeiiao é oprincipal culfivo de renda além
bora sejam muito distintas as informagdes dis-  déexercer papel fundamentalna dita das familias. Em um ensaio
conduzido na comunidade Faxinal dos Antonios, a variedade crioula
; : ; Preto 60 Dias resultados de rendimento superior ao da
cal do resgate, snsterpa_de cultivo, descr[tores, o melm 4R 44.Noentant, Mm ot
performance agrondmica etc.) egte numero o5 agricuiores avakiesin gue o s i varlsdade acakivel o
permite demonstrar que os agricultores e mercado. Emteste de dequstago organizado pelas mulheres da
agricultoras da regido ainda dispem de um comunidade, as variedades foram avaliadas segundo os crtérios de
acervo consideravel de variedades, reforgan- gapor de tipo de caldo e de tempo de cozimento. Sequndo esses
do a necessidade de estratégias de conserva-  ritérios, a variedade Preto 60 Diasfoi eleita como a mais saborosa,
¢ao dos recursos genéticos locais. de mais facil preparo e de melhor caldo. As duas variedades entra-

A metodologia de resgate emprega-  ram nos campos de multiplicagao.
da passou por diferentes estadios. Inicialmen-
te, os materiais foram identificados em atividades de formagéo e atividades de campo realizadas nas comunida-
des. Posteriormente, com apoio de liderangas das organizagdes e das comunidades, adquiriu-se uma certa
quantidade de sementes destes materiais para multiplicagdo e para avaliagdo por intermédio de ensaios de
competicdo de variedades. Na seqiéncia, promoveu-se a descentralizagdo do trabalho de resgate, sendo
repassados aos sindicatos de trabalhadores rurais e ao grupo de agricultores-promotores a tarefa de registrar
as informagdes sobre as variedades resgatadas localmente. O grupo de agricultores promotores foi motivado a
desenvolver ‘mapas de biodiversidade”, nos quais a biodiversidade existente nas respectivas comunidades e/
ou propriedades € inventariada, identificando tanto as variedades locais de diversos cultivos agricolas, como a
diversidade geral das espécies presentes nos agroecossistemas.

Um dos preconceitos que recai sobre as variedades locais € a da sua pretensa baixa produtividade e
inferioridade frente s variedades langadas pelos institutos de pesquisa e pelas empresas de sementes. A
avaliagdo comparativa dessas variedades foi um dos passos da estratégia fundamentais para desmistificar
esse preconceito e destacar o grande potencial das variedades locais, sobretudo quando cultivadas em
sistemas de manejo ecoldgico. Foi também um procedimento que permitiu levantar e valorizar os critérios de
caracterizagao das variedades com os quais as familias trabalham. Os ensaios de competigéo de variedades
e as observagdes nas lavouras experimentais foram as principais modalidades de avaliagdo de variedades
empregadas pelos agricultores. Em torno da implantag&o e da condugéo dos ensaios ha um processo intensivo
de debate entre as familias diretamente envolvidas.

No periodo de 1993 a 2000 foram realizados 105 ensaios locais de competicao de variedades, sendo
61de milho e 44 de feijao. Todos os ensaios foram conduzidos em propriedades de agricultores familiares.
Uma analise global dos dados de rendimento acumulados no periodo sugere que as variedades locais
tém um bom potencial de produgéo, igualando-se e, muitas vezes, superando as variedades melhoradas
e 0s hibridos comerciais e, no caso do feijao, mostram bom resultado também na sanidade e boas qualidades
culinarias.

poniveis sobre cada uma das variedades (lo-



No Agreste da Paraiba, com o objetivo de conhecer melhor a variabilidade genética dos cultivos
agricolas, promoveu-se juntamente com as organizagdes de agricultores, um diagndstico participativo da diver-
sidade dos fejjoes. Este estudo envolveu seis comunidades representativas do Agreste, com a participagao de
mais de 100 agricultores e agricultoras, e buscou conhecer a diversidade genética das trés espécies de feijao
mais cultivadas na regido, monitorar a erosao genética das variedades locais, identificar os varios sistemas de
consorcio utilizados e as estratégias de uso e manejo da diversidade.

Como principais produtos deste estudo destacam-se:

-aidentificacdo e a localizagdo de 146 variedades das trés espécies em dois municipios, sendo que se

resumem em 67 nomenclaturas dadas pelos agricultores, divididas nas seguintes espécies: 28 varie-

dades de feijao de arranque (Phaseolus vulgaris), 22 de feijao macassa (Vigna unguiculata) e 17 de
fava (Phaseolus lunatus), resultando em um mapa da diversidade de espécies de feijao por municipio.

- uma lista de variedades em situagao de risco de eroso:

- uma lista de 20 descritores utilizados pelos agricultores na caracterizagdo das variedades. Estes

descritores diferem daqueles utilizados pela pesquisa académica:

-  caracterizagao, a partir destes descritores, de 16 variedades de feijao;

- a distribuicdo quantitativa das variedades nos diversos ambientes cultivados.

Estes levantamentos permitiram a identificagéo da variabilidade e das diferentes estratégias de uso
existentes. Viu-se que, ao mesmo tempo em que ha uma enorme gama de variedades sendo utilizadas e,
portanto, conservadas pelos agricultores familiares da regido, ha uma grande fragilidade dos sistemas agricolas
colocando esta diversidade em uma situagéo de risco.

A produgéo de material informativo sobre a localizagao e a descrigdo das variedades foi de grande
importancia tanto para facilitar o acesso a materiais entre comunidades e municipios como para valorizar o papel
das comunidades enquanto conservadoras dos recursos genéticos. Foram produzidos cartilhas, calendario e
mapas da diversidade de cada municipio. Estes materiais tém sido amplamente divulgados em diferentes
eventos na regido. Muitos agricultores e agricultoras tém divulgado suas experiéncias nas areas de selegao, de
armazenamento, de tratamento e de secagem de sementes, com apoio destes materiais didaticos. Familias de
agricultores tém apresentado as suas propriedades, suas variedades e suas experiéncias em produgao de
sementes, dentro do contexto da cultura local, onde ha grande expresséo artistica de fé, misica e poesia. E
neste universo que as variedades locais tem sido chamadas de sementes da paixao, em uma referéncia ao que
€ desejado e desenvolvido em harmonia com o ambiente e a cultura da regio.

A partir deste quadro geral da situagdo da variabilidade genética das espécies cultivadas, e tendo em
vista os problemas de acesso as sementes ja descrito, percebeu-se a necessidade do fortalecimento das
estratégias de conservagéo e acesso aos recursos genéticos em meio as comunidades rurais. Assim conce-
beu-se um sistema de seguridade de sementes, que envolve os estoques familiares e articula outros
espagos de oferta de sementes, tais como a feira municipal, que oferece um grande nimero de varieda-
des locais. Um dos componentes fundamentais na estabilidade e resiliéncia desse sistema de seguridade
sao 0s bancos de sementes comunitarios que funcionam, a um s6 tempo, como reservas estratégicas e como
espacos de interagao politico-organizativa e mobilizadores de processos coletivos voltados para a conserva-
¢ao da diversidade.
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O livre acesso as sementes

+ Os bancos de sementes comunitarios na Paraiba

Apesar do esforgo dos agricultores familiares em produzir e estocar sementes, ele ndo tem sido
suficiente para o abastecimento anual nem para a conservagao das variedades locais. O Banco de Sementes
Comunitario (BSC) surge nesse contexto para integrar o sistema local de gestdo de sementes voltado para
conferir maior seguridade as familias. Estas se associam ao banco espontaneamente e tem o direito a emprés-
timos de um certo volume de sementes, o qual é restituido apos a colheita em uma quantia superior aquela
emprestada, segundo regras definidas pelo conjunto dos associados. Este sistema assegura que cada
familia produza e beneficie sua propria semente, destinando parte da producéo para um estoque comu-
nitario gerenciado coletivamente. A idéia central € que o estoque do banco de sementes cresga com o0s
“juros” aplicados aos volumes emprestados, permitindo assim aumentar ora o nimero de beneficiados, ora a
quantidade emprestada por familia ou formar estoques-reserva para enfrentar periodos de adversidades clima-
ticas mais prolongados.

No periodo de 1995-1999, em trés municipios do Agreste da Paraiba, 500 familias associadas a 25
Bancos de Sementes Comunitérios tiveram acesso a cerca de 39 toneladas de sementes de feijao comum, feijdo
macassa, fava e milho*, volume suficiente para o plantio de 1.500 ha. Além disso, na expectativa de que o banco
de sementes possa permitir também o acesso as sementes de cultivos de maior retorno econémico, alguns
bancos diversificaram o numero de espécies em seus estoques. Por volta de 200 familias vém participando de
bancos de sementes de inhame, nos quais foram emprestados em torno de 20.000 kg de “sementes”. As
sementes de amendoim também ja vém sendo incorporadas na dindmica dos bancos.

O sistema de seguridade de sementes que contem os bancos de sementes significou uma inovagao
social que fortaleceu e dinamizou as associagdes comunitarias, que garantiu o acesso as sementes de
boa qualidade e adaptadas, aumentou a autonomia das familias em relagéo ao “patrao”, melhorou o
desempenho econdmico das lavouras e, finalmente, diversificou as opgoes de variedades para as familias de
agricultores.

Quanto a esta (ltima questéo, vale a pena um olhar mais detalhado. Nem todas as variedades levan-
tadas durante o diagnostico da diversidade encontram-se nos BSC da regido. Alguns estudos conduzidos
sugerem que os estoques que reunem maior diversidade sao mantidos sob gestao familiar e ndo nos bancos.
Os BSCs funcionam como uma reserva estratégica para épocas de crise.

Com o propésito de viabilizar melhores condigGes de infra-estrutura para diversificar os estoques dos
BSCs, foram empregadas algumas medidas, tais como a construgéo de silos de pequenas e diferenciadas
dimensdes, a adogao de regras flexiveis que permitam a devolugdo de diversas variedades e a intensificagéo de
dinamicas de troca de sementes e informagoes

* E muito dificil dimensionar o nimero de variedades que circula nos BSCs porque estes sdo muito dindmicos,
além de serem geridos pelas comunidades, 0 que torna complexa o processo de coleta de dados. Estimamos
que pelo menos 25 variedades destas quatro espécies tenham circulado nos BSCs nestes anos.



* Amultiplicagéo da semente crioula no Parana

A conservagéo e a ampliagdo do uso da diversidade genética de variedades locais dependem neces-
sariamente da disponibilidade de sementes. A organizagao de campos para produgao de sementes foi um dos
componentes chaves da estratégia adotada pela AS-PTA no Centro-Sul do Parana. No periodo de 1993 a 1999
foram organizados 620 campos de produgdo comunitéria de sementes, sendo 380 de milho e 260 de feijéo.
Esses campos produziram, respectivamente, 331 toneladas e 41 toneladas. O nimero de familias envolvidas
evoluiu de 300, em 1993, para 5.140, em 1999. Com base nos pregos de semente no mercado, obteve-se uma
economia de US$ 230.882,00.

Além dos efetivos resultados em termos de aumento da autonomia das familias agricultoras no que se
refere ao acesso a sementes de qualidade, cabe discutir como o desempenho desse programa se reflete na
valorizago da diversidade existente. Com o progressivo processo de revalorizagao social, as variedades
locais passaram a ser multiplicadas em maior escala do que as variedades melhoradas ou resgatadas de outras
regioes. No caso do milho, por exemplo, na safra 97/98, as variedades locais passaram a predominar nos
campos de multiplicago, representando 90% das variedades multiplicadas pelas associagdes e grupos envol-
vidos. Até 2000 foram manejadas 143 variedades de milho e feijao, sendo que 18 delas foram desenvolvidas por
institutos de pesquisa, 12 obtidas por troca com agricultores de outras regides do pais e, finalmente, 109
variedades resgatadas na propria regiao.

Os nimeros, por si s6, demonstram que a ampliagdo da diversidade manejada e conservada evolui
concomitantemente com a evolugdo do engajamento das organizagdes comunitarias e sindicais na condugao do
programa. A partir de propostas dos agricultores e suas organizagées foram estruturadas feiras municipais e
regionais de sementes, como um momento privilegiado para o intercambio direto entre as familias, possibilitando
ampla difuséo dos materiais intercomunidades e intermunicipios. As feiras vém promovendo o livre acesso as
variedades, ao mesmo tempo em que propiciam ampla repercussao politica, oportunizando a revitalizagéo de
variadas formas de expressao cultural, de sociabilidade e de partilha, elemento este fortemente demarcado nas
relagdes socio-culturais dos agricultores e agricultoras familiares da regido. Nas 22 feiras que ocorreram na
regiao as familias partilharam sementes de mais de 36 espécies agricolas e de diversas espécies de adubos
verdes de inverno e verao, de flores e plantas medicinais, aromaticas e temperos, num clima de festividade,
comunhao, partilha e celebragéo da vida.

+ O armazenamento das sementes

Tanto no Parana como na Paraiba, a infraestrutura das propriedades &, em geral, deficiente, o que
repercute diretamente nas condigées de armazenagem da produgéo agricola. Pesquisas feitas no Centro-Sul
do Parana apontam para perdas de milho entre 30 a 50%, dependendo da época em que este é colhido e das
condicdes dos paidis. Na Paraiba, nenhuma familia tem confianga em depositar sua semente ou mesmo fazer
empréstimos em um banco de sementes quando hé riscos de baixa qualidade da semente armazenada. Nos
dois casos, a acao sobre os sistemas de beneficiamento e armazenamento de sementes é fundamental para
garantir a boa qualidade das sementes das variedades locais utilizadas.

No Parana, trabalhou-se com a divulgagéo do paiol de tela ou de ripa para a armazenagem de milho em
espiga e a tulha para a armazenagem de graos. Para as sementes foram divulgados o uso de tambores, latas
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e garrafoes hermeticamente fechados. Estes Ultimos tiveram uma alta aceitag@o e vém sendo difundidos por
toda a regido, junto aos grupos de agricultores. Para o problema da umidade nas sementes, incentivou-se o uso
de diversos tipos de secadores simples, baratos e de facil manuseio. Além dessas medidas, algumas associa-
¢Oes adquiriram maguinas simples de classificagao de sementes.

Na Paraiba, para avangar na qualidade das sementes, a AS-PTA e os sindicatos estimularam os
agricultores e 0s BSCs a realizarem anualmente anélises de germinagéo, de umidade, de pureza e de infestagao.
Essas analises foram viabilizadas através de um convénio com o laboratério de sementes da Universidade
Federal da Paraiba. Na area do armazenamento foi criado um sistema de produgao e financiamento de silos de
zinco. Alguns agricultores aprenderam a fabricar silos em oficinas praticas montadas por eles mesmos e as
unidades confeccionadas s@o repassadas em forma de crédito para as comunidades. Como resultado desse
processo descentralizado, existem atualmente 175 silos de tamanhos variados, com capacidade para armaze-
nar mais de 35.000 kg de sementes, distribuidos nos diversos bancos e atualmente sendo também repassados
para as familias sécias dos bancos.

Desafios para o futuro

As referéncias geradas na regido do Agreste da Paraiba vém se constituindo em importantes subsidi-
0s na dinamica de generalizagdo no estado da Paraiba dos bancos de sementes comunitérios como elemento
estrategico para a constituicdo de um programa de seguridade de sementes. Agricultores formadores do
Agreste passaram a se integrar na formulagéo e na execugdo do programa de formagao técnica e metodolégica
da Articulagao do Semi-Arido Paraibano. Desde 1998 este grupo vem influenciando a formulagao e implan-
tagao de parte do programa de sementes do governo do estado. No ano de 2000, 220 BSCs distribuidos
em 55 municipios da Paraiba tendo 6.500 familias sécias foram acompanhados pela Articulagdo do Semi-arido
Paraibano.

No Centro-Sul do Parana a apropriagdo do programa por parte das organizagdes da agricultura
familiar, incorporando-o permanentemente nas suas ages programaticas, acenam com otimismo para a possi-
bilidade de alteragao do quadro institucional e politico que decisivamente vem induzindo & perda da diversidade
natural e agricola e a perda dos conhecimentos e valores culturais locais. As agées desencadeadas na regiao
influenciaram as Secretarias Municipais de Agricultura dos municipios de Palmeira e Unido da Vitéria até 2000.
A partir de 2001 passa a envolver as Secretarias Municipais de Irati, Porto Vitoria e Ponta Grossa, além da
Universidade Estadual de Londrina, em uma parceria na execugao do programa de melhoramento genético de
79 variedades de milho. Este trabalho alcangou redobrada repercusséo, a partir da promogéo do Jubileu da
Agricultura Familiar, em parceria com a Diocese de Unido da Vitdria.

Do ponto de vista técnico e metodoldgico ja ha acimulo suficiente para a generalizagéo destas expe-
riéncias. Esta generalizagdo, no entanto, encontra alguns limitantes. Para se contrapor a estes limites, é
necessario mudar leis e dar visibilidade a todo um conjunto de leis positivas, a maioria delas na 4rea
ambiental, que reconhecem o valor da agrobiodiversidade e o papel dos agricultores enquanto conservadores
da diversidade. Por outro lado é de fundamental importancia que as organizagdes dos agricultores influenciem
politicas publicas governamentais nos diferentes ambitos no sentido de construir sistemas sustentaveis de
conservagao in situ.
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Da agricultura neolitica aos
organismos transgénicos

Mauricio Mercadante

O desenvolvimento de plantas e animais que incorporam gene de outra espécie, as denominadas
plantas ou animais transgénicos, constitui o mais recente capitulo na histéria da seledo e do melhoramento
genético de seres vivos para uso humano.

Ha muitas duvidas sobre os possiveis prejuizos dos produtos transgénicos para a satide humana e
para o equilibrio do meio ambiente. Mais do que isso, ha dvidas sobre os efeitos negativos dos produtos que
vem sendo desenvolvidos e langados no mercado por grandes empresas do setor agroquimico*. Para uma
avaliagao melhor do significado dos organismos transgénicos convém conhecer um pouco da histéria da
domesticagao dos seres vivos pelo homem.

Esta histdria comega ha dez mil anos atrés, no final do periodo neolitico, no momento em que o homem,
pela primeira vez, coletou, escolheu e plantou sementes para produzir alimento (provavelmente comegou antes,
com 0 manejo das florestas e outros tipos de vegetagao e a domesticagao de animais). A histéria da agricultura
é, em grande medida, a histéria da selegdo e do melhoramento de plantas.

Como funciona a selegéo e o melhoramento tradicional de plantas?

Vamos tomar o milho como exemplo. O milho selvagem produz espigas
pequenas, com graos mirrados, muito diferentes das espigas do milho cultivado,
grandes e com gr&os robustos. N&o encontramos na natureza uma espiga de
milho com as caracteristicas do milho cultivado. Por que isso? Como foi possivel,
a partir do milho selvagem, obter o milho atual?

Consideremos uma populagdo de plantas de milho: ndo existe uma
planta que seja (geneticamente) idéntica a outra (assim como na populagéo hu-
mana nao existem duas pessoas iguais). Mesmo em uma populagéo de milho
selvagem existem plantas que produzem espigas um pouco maiores e com graos
um pouco mais robustos do que outras. A coleta e o plantio das sementes dessas
plantas vai gerar uma plantagdo com caracteristicas mais apropriadas as neces-
sidades humanas de alimentagao do que a populagao anterior. A repeticao, du-
rante séculos, desse processo de escolha e plantio das sementes mais apropri-
adas deu origem as inimeras variedades de milho cultivado, com cor, teor de
nutrientes, sabor e outras caracteristicas proprias, mas todas elas muito diferen-
tes do milho selvagem e muito melhores como fonte de alimento.

* E importante distinguir entre o que pode ser produzido mediante a engenharia genética e o que vem sendo

de fato produzido no setor agricola. A engenharia genética é uma técnica, nada inocente, é verdade, mas que
pode ser bem ou mal utilizada, ou, dizendo melhor, utilizada de modo mais cuidadoso e responsavel, considerando
seriamente 0 bem estar das pessoas e a satde do meio ambiente, ou utilizada sem as salvaguardas necessarias,
colocando o lucro econdmico das empresas do setor agroquimico acima de qualquer outro critério ou valor.

159



160

A estrutura da espiga do milho (e outras caracteristicas, como o teor de nutrientes) é determinada por
um conjunto de genes. E muito dificil, para nao dizer impossivel, 0s genes que codificam a espiga do milho
cultivado reunirem-se em uma mesma planta na natureza. Isso porque, nas condigdes naturais, produzir uma
espiga com as caracteristicas do milho cultivado néo é vantajoso para a planta. O milho cultivado nao consegue
sobreviver sozinho, sem os cuidados do homem. Se 0s genes responsaveis pela espiga cultivada pudessem se
reunir em uma mesma planta na natureza, essa planta néo sobreviveria. Somente nas condigdes artificiais de
um campo cultivado é possivel assegurar o crescimento e a reproducao das plantas que vdo concentrando 0s
genes responsaveis pela espiga do milho cultivado.

Dizendo de outra forma: os genes que codificam caracteristicas desvantajosas em condigdes naturais
apresentam uma baixa frequéncia na populagéo selvagem. Esses genes, desvantajosos para as plantas mas
vantajosos para nés humanos, vao se tornando cada vez mais freqlientes nas condigdes artificiais das planta-
¢Oes agricolas.

E porque uma espiga grande e cheia de graos robustos ndo é vantajosa para o milho em condigdes
naturais? Por que uma planta com essas caracteristicas ndo sobrevive sem a assisténcia humana?

Nossa planta de milho, para sobreviver e gerar novas plantas, precisa competir com outras, da mesma
especie e de espécies diferentes, por recursos limitados, como a dgua, a luz ou os nutrientes do solo. Precisa
também enfrentar e vencer os predadores, os parasitas e as doengas. O ideal seria, para nossa planta, poder
usar toda a energia e outros recursos que ela é capaz de captar para produzir sementes, que v&o garantir a sua
reprodugdo. Mas ela ndo pode fazer isso. Ela precisa produzir raizes para absorver a 4gua e os nutrientes do
solo, raizes suficientemente desenvolvidas para alcangar os recursos disponiveis e disputar em boas condi-
¢0es esses recursos com os competidores; ela precisa produzir um caule e folhas para captar a energia do
sol; ela precisa produzir substancias quimicas (chamadas compostos secundarios) que sejam téxicas
para os insetos que desejem comer suas folhas ou produzir pélos ou outra estrutura mecéanica que o0s
impecam de chegar perto; a0 mesmo tempo ela precisa, é claro, produzir sementes. Mas é necessario
manter um equilibrio entre a produgéo de sementes e das outras estruturas necessarias para enfrentar “a luta
pela vida", sem as quais as sementes nao terdo chance de serem produzidas e dispersas. A planta de milho
cultivado sacrifica parte da energia e dos recursos que deveriam ser investidos nessas outras estruturas e
canaliza-os para a produgdo de graos. Fazendo isso, ela vai apresentar raizes insuficientemente desenvolvi-
das, ou caule, ou folhas, ou compostos secundarios, ou tudo isso. Essa planta s6 consegue sobreviver
porque o agricultor compensa essas deficiéncias com o seu trabalho ou fazendo uso de outras fontes de
energia e materiais. O agricultor irriga a planta, aplica fertilizantes, elimina as ervas competidoras (que
passam a ser chamadas de ervas daninhas), aplica praguicidas para eliminar os predadores (que passam a ser
considerados pragas). Fazemos da planta uma maquina produtora de gréos, e precisamos fornecer o necessa-
rio combustivel.

A agricultura, portanto, embora inegavelmente benéfica, tem também um custo. A agricultura é bené-
fica porque ela oferece uma fonte abundante e segura de alimento. A quantidade de alimento fornecido pela
natureza € limitada. O cagador e coletor vive na completa dependéncia do alimento fornecido pelo ambiente
natural. Ele € compelido a migrar em busca do alimento quando este escasseia sazonalmente ou em anos ruins.
A vegetagdo natural é exuberante, é grande a produgao ou o estoque de biomassa, mas a natureza produz muita



coisa que os homens ndo podem comer. A agricultura fornece alimento em maior quantidade, em um mesmo
local — o que dispensa as perigosas e cansativas migragées — e aumenta o controle do homem sobre a
produgéo alimentar. O campo cultivado n&o tem a diversidade nem a exuberancia da vegetagao natural, nem
tampouco o uso dos recursos ambientais disponiveis alcanga ali o nivel de otimizagdo observado nos ecossis-
temas naturais, mas através da agricultura 0 homem consegue canalizar esses mesmos recursos para a
produgdo do que mais Ihe interessa: comida.

Mas a maior produgéo de alimento tem um custo. E preciso cuidar da plantagdo, € preciso cuidar das
plantas do nosso milho cultivado. Uma plantagdo abandonada se deteriora (como plantacéo). A terra € coloniza-
da por outras plantas, o ambiente tende a retornar a uma condigdo natural, semelhante ou néo & vegetacdo
original. Na verdade, mesmo sob os cuidados humanos, a terra cultivada tende a retornar a uma condicao
natural: € preciso lutar contra as “plantas invasoras’, as pragas, as doengas que atacam as plantagbes. A cada
nova estratégia desenvolvida para “afastar a natureza”, a natureza encontra uma forma de contra atacar. Um
bom exemplo é a resisténcia desenvolvida por insetos aos inseticidas.

0 campo cultivado € um ecossistema artificial, uma construgao humana, e depende do homem para
ser mantido. E necessario gastar energia, externa ao sistema, para manté-lo, na forma de trabalho bragal
humano, do uso de animais como cavalos e bois ou do uso de um trator. Irrigaao, pesticidas, fertilizantes, tudo
isso  energia introduzida no sistema para fazé-lo funcionar. O que nao é necessariamente ruim, ja que, assim
como ndo podemos comer as raizes ou as folhas do milho e canalizamos os recursos para a produgo de gréos,
também néo podemos comer o vento, a eletricidade ou o petréleo que movimentam os tratores, os sistemas de
irrigagao ou s&o usados na produgéo dos agroquimicos.

Além do custo em matéria e energia, a artificializagao do ambiente tem também um custo ambiental,
sobre 0 qual falaremos um pouco mais adiante.

Neste momento, vamos recapitular algumas idéias e dar mais um passo a frente no nosso raciocinio.
No momento em que 0 homem comegou a praticar a agricultura, ele deuinicio, na busca pela produtividade, a um
processo de artificializagéo do ambiente que vem sendo, desde entéo, aprofundado e, tudo indica, levado ao seu
limite. Quanto maior o grau de artificializago do ecossistema agricola, mais dificil € manté-lo e maior a quantida-
de de energia necesséria para isso. Ou, dito de modo inverso, 8 medida em que o homem foi podendo contar
com fontes cada vez maiores e poderosas de energia, ele foi impondo & agricultura um grau de artificializagdo
cada vez maior.

Até 0 advento da era do petréleo, 0 homem so dispunha da energia do proprio corpo, dos animais, do
vento e da agua. As novas técnicas e instrumentos que foram sendo desenvolvidos permitiram apenas aumen-
tar a eficiéncia no uso dessas energias (0 que ndo significa dizer que 0 homem no era, desde entdo, capaz de
causar vastas e profundas alteragdes no ambiente. Ha indicios de que civilizagdes antigas e prosperas como o
Khmer Vermelho, na Asia, ou os Maias, na América, desmoronaram no momento em que seus sofisticados
sistemas de produgéo agricola entraram em colapso). A utilizagao da energia do petréleo na agricultura, na
forma de maquinas e produtos quimicos, causou uma verdadeira revolug&o no campo e permmu alcangar um
grau de artificializagdo dos agroecossistemas nunca visto antes.

Essa revolugéo provocada pelo petréleo foi acompanhada e alimentada por uma revolugao ainda maior
na area da selecéo e melhoramento genético das plantas, que teve inicio com os trabalhos de Gregor Mendel,
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no final do século passado. Mendel descobriu que cada caracteristica hereditaria é, grosso modo, determinada
por dois fatores, um proveniente do pai, o outro da mae. Os fatores de hereditariedade de Mendel sao os hoje
chamados genes. Mendel descobriu também que os pares de genes separam-se e recombinam-se nas gera-
¢oes sequintes de-forma independente. As descobertas de Mendel estabeleceram as bases para o melhora-
mento genético cientifico.

O passo seguinte foi desvendar a quimica do gene, a estrutura do DNA, a linguagem da hereditariedade.
Com isso, foram construidos os fundamentos para o proximo desafio: 0 desenvolvimento da capacidade técnica para
retirar o gene de uma espécie e introduzi-la no codigo genético de outra, adenominada engenharia genética.

O desenvolvimento das técnicas de engenharia genética é o resultado previsivel dos avangos obser-
vados no campo da biologia (e outras areas cientificas proximas) neste século. A produgo de plantas e animais
transgénicos nao surgiu por acaso. O homem vem misturando genes desde que comegou a cruzar plantas e
animais para produzir novas variedades. Se até os dias de hoje hdo havia ainda misturado genes de espécies
diferentes € porque ndo sabia como fazé-lo*. A mistura de genes de espécies diferentes estava potencialmente
presente desde 0 momento em que o homem comegou a manipular as espécies e a natureza para satisfazer
suas necessidades e desejos. Conscientemente ou ndo, o homem vem buscando os seres vivos transgénicos
desde que comegou a humanizar a terra. Nas Gltimas duas a trés décadas, pelo menos, a busca se tornou
absolutamente consciente.

Nao deve estranhar, portando, a aplicagdo da engenharia genética na agricultura. Embora revoluciona-
ria, ela é tao revolucionaria quanto foi o plantio da primeira semente, o cultivo da primeira plantagéo pelo homem
do neolitico. Ha milénios abandonamos a condicao de simples cagadores e coletores (embora, é claro, ainda
existam grupos que vivem da caca e da coleta). Os alimentos que comemos hoje ha muito ndo séo, nesse
sentido, alimentos naturais. S&o o resultado de milénios de selegdo, cruzamento dirigido, melhoramento. Sdo o
resultado da mistura de genes entre incontéveis variedades. As plantas silvestres, assim como os sistemas
ecoldgicos dos quais elas fazem parte, sdo o resultado de milhdes de anos de evolugao, adaptagéo e ajuste, que
comegaram a ser “perturbados” no exato momento em que 0 homem comegou a plantar, em que comegou a
construir novos ambientes, usando e misturando os elementos que 0 ambiente natural oferece. A manipulagéo,
amistura de genes para produzir organismos novos e, nesse sentido, artificiais, é apenas (por maiores que
sejam os riscos potenciais) o passo l6gico seguinte nesse processo.

Néo deve estranhar também a forma com que a engenharia genética vem sendo aplicada na agricul-
tura, embora deva ser objeto de severa critica o tipo de produto que vem sendo fabricado e colocado no
mercado. Sobre isso falaremos mais adiante.

Nesse ponto, vamos reelaborar e acrescentar mais uma idéia a0 nosso texto: cultivar a terra significa,
necessariamente, simplificar o ambiente e fazendo isso estamos causando sobre o ambiente um impacto
negativo. A agricultura, mesmo na forma mais natural, impde uma diminuicdo na diversidade biolégica, uma

*Na verdade, o conceito de espécie é uma invengéo humana. O que separa uma espéciedaoutraéa
capacidade (ouincapacidade) de intercambiar genes. Os caes das diferentes ragas, por exemplo,
mesmo sendo tdo diferentes, pertencem todos a uma mesma e (inica espécie, porque & possivel fazer
0 cruzamento entre as diferentes ragas e produzir descendentes férteis (néo estéreis).



diminui¢do na eficiéncia com que os recursos sao aproveitados, uma perturbagao ou rompimento de ciclos e
processos ecologicos, uma maior desorganizagéo do sistema, uma diminuicdo da sua estabilidade (maior
entropia), que se reflete, por exemplo, no aumento da erosdo. Nao é possivel cultivar a terra sem impactar
negativamente o ambiente.

Aagricultura, portanto, tem dois custos: um custo em termos do trabalho e da energia que € necessario
despender para manter o sistema agricola e um custo para 0 meio ambiente. Mas a verdade é que nao podemos
viver sem cultivar o nosso alimento. A civilizagdo humana nao existiria sem a agricultura. O segredo parece
estar, portanto, no grau de artificializagao dos nossos agroecossistemas. Este é o dilema, o desafio: até que
ponto podemos ir na artificializagéo do ambiente sem comegarmos a comprometer as condigdes de vida, nossa
vida e a vida do Planeta (uma coisa s6, na verdade)? A civilizagdo é uma conquista, a artificializago inevitavel,
mas tudo indica que ha um ponto em que os custos comegam a superar os beneficios, rompe-se o equilibrio,
sobrevem a crise, o sistema entra em colapso.

Entre as décadas de 50 e 80, os cientistas agricolas, por meio dos processos classicos de melhora-
mento genético em bases cientificas, desenvolveram variedades de alta produtividade de arroz, milho, trigo e
outras plantas agricolas essenciais para a alimentagdo humana. Essas plantas, porém, para produzirem,
exigiam (e exigem) a aplicagdo em larga escala de produtos quimicos e outros tratos culturais capital intensivos.
O espetacular aumento na produtividade que se seguiu & introdugdo dessas variedades foi considerada uma
verdadeira revolugéo, que se convencionou chamar de revolugéo verde. Com o tempo, porém, foram ficando
claros para todo mundo os custos ambientais e sociais dessa revolugao.

A agricultura dita moderna, capital intensiva, de alta produtividade, baseada na monocultura de espe-
cies que, para produzirem, exigem o aporte macico de agua, fertilizantes quimicos e pesticidas, da sinais de que
ultrapassou o limite de equilibrio, a capacidade de homeostase dos sistemas agroecoldgicos. Os sintomas
podem ser detectados na contaminagao do solo e das aguas, na eroséo e degradacéo da estrutura fisica dos
solos, no envenenamento dos trabalhadores agricolas, na contaminagéo dos alimentos, na perda de biodiversi-
dade e erosao genética.

0 melhoramento genético, com base em técnicas tradicionais ou na engenharia genética, depende da
conservagao da diversidade bioldgica. Todas as variedades de plantas cultivadas pelo homem, tradicionais ou
‘modernas’, foram desenvolvidas a partir de plantas silvestres. O homem néo sabe criar genes, ele é capaz
apenas de selecionar e misturar os genes existentes para produzir novas variedades. Quando precisa de novos
genes para, por exemplo, aumentar a resisténcia de uma planta cultivada a pragas e doencas, o melhorista vai
busca-los na natureza. Ao destruir a diversidade biologica, 0 homem esta destruindo as matérias-primas
necessarias ao melhoramento genético, melhoramento este que, por sua vez, é fundamental para a manutengo
da produtividade agricola e a produgao de alimentos.

Além de destruir as plantas silvestres, o homem esta acabando com a variabilidade das plantas
cultivadas. O agricultor tradicional vem domesticando e conservando, ao longo de séculos, milhares de varieda-
des de plantas cultivadas. Uma pequena propriedade cultivada no sistema tradicional abriga uma diversidade
bioldgica muitas vezes superior ao de uma grande propriedade dedicada ao cultivo de uma Gnica variedade.
Junto com as plantas silvestres, as variedades tradicionais sdo uma fonte fundamental de genes para o
melhoramento genético das plantas cultivadas. Além de cada vez mais vulneravel ao ataque de pragas e
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doengas e dependente de insumos quimicos, irrigagéo e outros aportes externos de energia, a agricultura
industrial esta destruindo a segunda fonte de matéria-prima fundamental para a superagao dessas ameagas e
dificuldades, vale dizer, a variabilidade genética das plantas cultivadas mantida pelo agricultor tradicional.

Os sintomas de que a agricultura industrial ultrapassou os limites da sustentabilidade podem ser
detectados tambeém no campo social: para cultivar as sementes melhoradas da revolugao verde é preciso
dispor de capital. A agricultura capital intensiva favoreceu os grandes produtores e estimulou a concentragao da
terra, empurrando o pequeno produtor para fora do campo e para fora do mercado. A revolugao verde deu uma
importante contribui¢do para o éxodo rural e o crescimento da miséria no campo e na cidade.

A agricultura da revolugao verde obedece a uma légica industrial: para aumentar a produtividade, é
necessario padronizar os processos e os produtos. O sistema agroecoldgico € percebido e manejado como
uma magquina e no como um sistema vivo. O solo, por exemplo, um sistema vivo extremamente complexo, &
tratado como se fosse um mero substrato para a fixagéo das plantas. A mesma concepgéo de agricultura que
conduz a padronizagao dos processos e produtos agricolas dificulta a percepgao e compreensao dos impactos
negativos sobre o meio ambiente, as “deseconomias externas” da produgdo agricola. As interagdes, as sinergias,
os efeitos sobre o conjunto do sistema vivo tendem a ser subestimados, negligenciados ou mesmo ignorados.

0O melhoramento genético e as modernas biotécnicas de reprodugéo das plantas agricolas desempe-
nham um papel chave no processo de padronizagdo da agricultura industrial. O plantio de plantas geneticamente
semelhantes ou idénticas possibilita ou facilita a mecanizagdo e aumenta a produtividade dos processos de
preparo do terreno, tratos culturais (aplicacao de fertilizantes e agrotoxicos), colheita, beneficiamento, embala-
gem e transporte e permite colocar no mercado produtos padronizados, ao gosto do consumidor médio.

E nesse contexto que vem sendo desenvolvidas e colocadas no mercado as novas plantas e produtos
agricolas transgénicos. A introdugéo das plantas transgénicas aprofunda o processo de artificializagéo e padro-
nizacao do sistema agroecoldgico. Essas plantas transgénicas estao sendo desenvolvidas para funcionar nas
condigdes da agricultura industrial. Elas séo a expressdo desse modelo de agricultura (e de pesquisa agricola).
Elas, ao mesmo tempo, confirmam, reforgam e valorizam esse modelo.

Ha indicagdes de que as possibilidades de aumento expressivo de produtividade mediante o melhora-
mento genético classico estao no fim. O esgotamento da técnica cléssica e a consciéncia dos custos ambientais
e sociais da agricultura industrial poderiam, em tese, conduzir & revisdo do modelo de pesquisa agricola e de
agricultura, um retorno ou, dizendo melhor, um avango em diregéo a sistemas agricolas mais diversificados,
complexos, sofisticados, menos artificializados, mais préximos dos sistemas naturais. Gragas, porém, a enge-
nharia genética e as plantas transgénicas, cuja pesquisa e desenvolvimento esta predominantemente nas maos
das grandes empresas agroquimicas, a revolugao verde ganhou um novo e poderoso impulso.

Em meio & revolugéo verde néo foi possivel antecipar, com a precis&o possivel hoje, a dimensao dos
seus custos ambientais e sociais. Tudo indica porém que, ignorando a experiéncia passada e a despeito de algumas
experiéncias e iniciativas promissoras no campo da agricultura ecolégica e organica, continuamos aumentando nossa
dependéncia de um modelo de agricultura que vem dando mostras claras de insustentabilidade ambiental e social. Ha
motivos justos, portanto, para supor que estejamos na iminéncia de causar danos ambientais e sociais em dimenséo
igual ou maior do que aqueles causados pela primeira fase da revolugo verde.



Os formadores do rio Xingu: desafios para
a preservacgao e gestao ambiental

Rosely Alvim Sanches
André Villas-Boas

‘Enquanto o resto do territdrio nacional, bem ou mal, é sulcado em todas
as direcgOes pelas caravanas, penetragoes migratorias, estudiosos,
garimpeiros, seringueiros, a cyclopica gleba do nordeste de Matto Grosso
mantem, orgulhosamente, sua virgindade através dos séculos (...) esse
tridngulo evitado por todos aquelles que se aventuraram ao desbravamento
do sertao foi, através dos tempos, cercando-se com o manto do
mais impenetravel mistério”. (Willy, s/d: 7-8)*

Introducao

Orio Xingu € um dos principais tributérios da margem direita do rio Amazonas tendo seu berco ao norte
das vertentes do Planalto dos Guimaraes, no Mato Grosso, e sua foz nas proximidades da cidade de Porto de
Moz, no Para." Esse rio corre na direcdo sul-norte, paralelo aos rios Tapajés e Tocantins, e é uma fonte rica em
recursos pesqueiros dos quais sobrevivem pelo menos 27 etnias indigenas que habitam ao longo do canal
principal, e que mobiliza milhares de outros pescadores, todo o ano. Faz parte, portanto, da bacia do rio Xingu
com cerca de 510,0 mil km? onde a maior parte (65%) esta situada no estado do Paré. O foco deste capitulo é
a regido dos formadores do rio Xingu, onde estéo situadas as cabeceiras
e nascentes dos seus contribuintes diretos (figura 1). Essa regiao possui
uma area de 177,9 mil km? situada no norte do Mato Grosso, sendo consi-
derada o centro geografico do Brasil.?

Nas tltimas décadas, sobre as nascentes do Xingu se instaurou
um rapido e intenso processo de ocupagao, loteamento e concentragéo
das terras, fruto de politicas governamentais e incentivos para o desenvol-
vimento econdmico das chamadas fronteiras agricolas do pais. Em trinta
anos de ocupagao “depois dos indios”, os desmatamentos consumiram
mais de 30 mil km?de &reas de floresta e cerrados nessa regido, resultado
da introdugéo da pecudria, da monocultura da soja e da consolidagéo dos
nucleos urbanos de projetos de colonizagéo privada.

* Relato da expedicéo a Serra do Roncador, na década de 30, divisor natural de aguas entre os rios Xingu
Araguaia. O referido tidngulocitado por Aureli Willy (em: Roncador: Jomada da “Bandeira Piratininga”,
publicado em 1965 pelas Edigdes Cultura Brasileira S/A, Rio de Janeiro) correspondia a uma terra
desconhecida situada entre o rio Culuene e seus tributarios, seguindo até o rio das Mortes e depois pela
margem esquerda do Araguaia até o rio Tocantins.
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Pretende-se, neste capitulo, caracterizar e mostrar aimporténcia da regido dos formadores do Xingu,
através de sua historia, da sua biodiversidade e do seu significado para a sociedade local e regional. A manuten-
¢do das suas dreas naturais, entre elas, as cabeceiras dos rios, as matas ciliares, as terras indigenas e as
unidades de conservagéo, € fundamental para garantir a integridade da bacia do Xingu e a qualidade dos
recursos hidricos, dos quais dependem as comunidades indigenas e a populagao nao-indigena.

A descoberta do coragéo do Brasil

Até meados da década de 1960, embora a regido dos formadores do rio Xingu fosse habitada por
comunidades indigenas, aos olhos do governo e da sociedade nacional da época, essa e as demais regides do
Centro-Oeste brasileiro figuravam como um grande “vazio” demografico® a ser ocupado. Essa viso equivoca-
da, em parte promovida pelos viajantes e naturalistas europeus do século XVIl e XVIII, negou durante décadas
os territdrios originais e secularmente ocupados pelos povos indigenas do Alto Xingu.

Até o século XVI, os arredores do Xingu ja haviam sido penetrados por varias expedicdes de reconhe-
cimento do sertéo do Brasil, mas faltava uma regido que os exploradores consideraram “interessantissima’, na
altura do paralelo 14° S, denominada de o verdadeiro coragao do Brasil®, delimitada pelos divisores de aguas
das bacias Xingu-Araguaia (leste), Xingu-Teles Pires (oeste) e Xingu-Paraguai (sudoeste)*. O alvo dessas
incursOes era o rio Xingu, do qual se obtiveram as primeiras noticias em meados do século XVII através de
relatos de missionarios. Em 1884 e 1887 foram organizadas duas grandes expedigdes, chefiadas pela Comis-
sao Cientifica Alema, com o objetivo de desvendar a localizagdo das nascentes do rio Xingu, inaugurando assim
a primeira fase exploratoria da regido. Nesse periodo, o rio Xingu foi descoberto através de suas cabeceiras,
nos rios Batovi, Curisevo e Culuene, e navegado até o Para, concomitante a realizagéo de estudos etnograficos
que trouxeram muitas contribuigdes cientificas a antropologia e & geografia.®

Ja no século XX, ocorreram sucessivas expediges partindo do rio das Mortes, no Araguaia, visando
cortar as cabeceiras do Xingu e prosseguir por terra através desse meio caminho para a Amazonia. Muitas
delas fracassaram pelas dificuldades de acesso, sobrevivéncia e, também, pelos conflitos com os povos
indigenas, que resultaram em mortes de muitos expedicionarios e indios.”

Somente a partir da década de 1940, a regido dos formadores do Xingu entrou no cenario nacional, com
0 estabelecimento de uma politica voltada a incorporagéo econémica do Centro-Oeste e sua integragéo as
regioes Norte e Sul do pais. Desde entao se deu o reconhecimento oficial dos territorios indigenas, a cargo da
Expedicdo Roncador-Xingu®, a primeira travessia em terras ainda néo exploradas entre o norte do Mato Grosso
e o sul do Para. Reunindo cientistas brasileiros e estrangeiros e oficiais do governo, o objetivo da expedicao foi
resgatar a regiao do seu “estado selvagem, proceder ao seu reconhecimento e torna-la Gtil".® A partir dela,
foram implantados nucleos de apoio para a abertura de estradas e de referéncia para rotas aéreas, abrindo
desse modo os caminhos para a ocupagao definitiva da regigo."”

Essa politica de integragéo, entretanto, se deu em confronto direto com os povos indigenas do Xingu
que foram deslocados para reservas, enquanto as dreas circundantes eram liberadas & exploragéo pela

*Portanto, entre as trés grandes bacias do pais: Tocantins, Tapajos e do Prata.
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sociedade nacional."" A ocupagdo da regiao dos formadores do Xingu pelo homem branco imprimiu um novo
cenario na regiao a partir da década de 60, quando passou a estar inserida entre os pélos de desenvolvimento
da Amazénia Legal*; é, portanto, historicamente datada e recente. Ela foi viabilizada por intermédio de projetos de
colonizag&o oficial e privada em consonancia com modelos econdmicos agroextrativista e agroexportadores. Paraa
regiao se dirigiram investimentos do setor privado e uma massade pequenos produtores rurais oriundos do Parana,
Rio Grande do Sul, Sao Paulo, junto com outros migrantes do Maranh&o, Piaui e Goias."?

Esse centro geografico do pais é cercado, hoje, pelos eixos rodovidrios de integragéo nacional, entre
eles a Cuiaba-Santarém (BR-163) e a BR-158. A partir desses eixos se desenvolveram muitos empreendimen-
tos agropecuarios e agroindustriais com a participagéo dos incentivos fiscais da Sudam, resultando no pélo
madeireiro de Sinop, no pdlo agropecuario Xingu-Araguaia e, mais recentemente, na expanséo da soja sobre os
cerrados, todos sobrepostos as nascentes do rio Xingu.

Se, por um lado, o reconhecimento do potencial dessa regido foi importante no cenario de crescimento
econdmico nacional e desenvolvimento local e regional, por outro, ele se deu em detrimento da sustentabilidade
dos recursos naturais. A exploragao da regido se deu as custas de desmatamentos e queimadas para a introdugéo
de pastagem e monocultura agricola em éreas de solo, muitas vezes, inapropriados para esse tipo de pratica™. A
extensdo de areas desmatadas na regiao € evidente em cartas-imagem do ano 2000 ilustrando os mais de 30 mil km?
de areas naturais destruidos fora de terras indigenas™ em apenas trés décadas (fig. 2).

Nesse computo entram os impactos das atividades madeireiras, mesmo que legalmente autoriza-
das."™ O setor madeireiro tem grande peso e transformou o Mato Grosso no segundo maior produtor de toras
do pais, depois do Para. Porém, a exploragao se concentra em poucas espécies de valor comercial, sendo que
no maior plo madeireiro do Estado, o municipio de Sinop, grande parte das atividades estava em situagdo
iregular até 1997, sequndo relatdrio do Ibama. ™ Os planos de manejo florestal nessa situagao nao cumpriram
nem os procedimentos minimos para garantir a preservagao das matrizes de espécies de alto valor econémico
como: itaba (Mezilaurus itauba), amescla ou mangue ( Trattinnickia burseraefolia), angelim-pedra (Hymenolobium
spp) e pinho-cuiabano (Schizolobium amazonicum). Um aspecto que merece atengéo é que as atividades
madeireiras estao voltadas a extragdo e comércio de toras e madeira serrada, com baixo ou nenhum benefici-
amento posterior da madeira. Cerca de 65% do seu volume é aproveitado, mas o desperdicio é ainda maior de
acordo com outros estudos."” Os residuos ndo aproveitados séo depositados no fundo das serrarias ou em
lixées™ e incinerados.

Sendo assim, a integridade dos ecossistemas naturais e dos recursos hidricos estara seriamente
comprometida, se caso forem mantidos os atuais modelos econdémicos somados 4 falta de fiscalizagdo sobre os
desmatamentos e queimadas, principalmente, em areas destinadas por lei & preservagao. Essa ameaca tende-

* Conceito politico-administrativo criado através do Decreto Federal N°5.173/27 de outubro de 1966, para fins de
planejamento territorial e de desenvolvimento regional. A Amazénia Legal abrange os estados do Acre, Rondénia,
Amazonas, Mato Grosso, Roraima, Para e Amapé, Tocantins ao norte do paralelo 13° S, e Maranhao a oeste do
meridiano 44° W, totalizando superficie de 5.217.423 km? correspondente a cerca de 61% do territério brasileiro.
™ Sao depasitos de residuos de madeira a céu aberto. Um deles esta situado no municipio de Santa Carmem,
aoeste do Parque Indigena do Xingu.



Areas desertificadas apds desmatamento,
situadas no municipio de Gaticha do Norte,
ao sul do Parque Indigena do Xingu

Rosely Alvim Sanches, julho/2000

ra a ser maior, com a implementag&o dos programas governamentais para a regido: a expansao de rodovias
estaduais e federais, a criag&o de hidrovias, hidrelétricas, entre outras obras no plano Avanga Brasil"®

Biodiversidade ou hamburguer?

As comunidades indigenas ja vém sentindo os impactos sobre a pesca decorrentes da mudanga na
qualidade da agua, sendo ainda diretamente afetadas pela grande descarga de agrotéxicos provenientes das
plantagdes de soja. A populagéo local ndo-indigena, por sua vez, pouco a pouco esta se transformando em
vitima do seu proprio histérico de ocupagéo. Além dos impactos que as praticas predatérias de queimada e
desmatamento geram sobre o ambiente e a satide dessa populagao, existem também perdas economi-
cas, como varios estudos ja apontaram."® Quando observado o historico, as condigdes scio-econdmi-
cas atuais de algumas municipalidades e os resultados de alguns projetos agropecuarios Sudam, ¢ dificil
dizer que os anos de investimento na regido tém favorecido, ao menos, grande parcela da populagéo local.
Assim como em outras regioes da Amazonia, tais atividades econdmicas, entre elas a pecuéria, geram condi-
¢oes de trabalho efémeras que deixam uma grande méao-de-obra itinerante e sempre em situagéo de confiito
pela posse e uso da terra.?”)

Se no conjunto de obras do programa Avanga Brasil — implantagéo e expanséo de infra-estrutura
fisica, de comunicagdo e transportes* — néo for levado em conta a fragilidade das areas de nascente ¢ a

*Entre as obras esté prevista a pavimentagao de rodovias existentes, como a Cuiaba-Santarém, a BR-158
aBR-242 —que rasga as nascentes do Xingu ao sul do Parque Indigena— , além da construgéo de novas
rodovias alimentadoras de terminais hidroviarios, entre eles a Hidrovia Araguaia-Tocantins, projeto ainda em
suspens&o (ver publicagao do Ministério do Meio Ambiente, em 2001, intitulada ‘Causas e dindmica

do desmatamento na Amazonia' e discussao do assunto no artigo ‘The Future of the Brazilian Amazon’,

na revista Science, volume 291, pags 438-439, de 2001 dos autores W.F. Laurance, M.A. Cochrane,

S. Bergen, PM. Fearnside, P. Delaménica, C. Barber, S. D'Angelo e T. Femandes).
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manutencao das areas naturais protegidas por lei, esse processo de degradagéo pode vir a ser irreversivel.
Qual seria entdo o menor custo, prosseguir com o atual modelo econémico ou incorporar 0s parametros
ecoldgicos, ja previstos em lei, no planejamento do uso e exploragéo das areas naturais?

Essa questéo implica em optar racionalmente entre dois modelos, a produgéo de mais hambdrguer ou
a preservagao da biodiversidade. Na escolha do primeiro, esta se falando na conversao de 1.368,75 km? de area
de floresta por ano, para produzir 219 milhdes de hamburguer*, capaz de alimentar uma populagao de duzentos
mil habitantes num prazo de 70 anos, aproximadamente. Considerando que o tamanho dessa populagao nao
sera 0 mesmo, a demanda pela abertura de novas areas serd ainda maior, o que reduzira muito esse prazo.
Esse exemplo ilustrativo serve apenas para alertar sobre 0s niveis de produgéo e os retornos econdmicos que
os desmatamentos na regido dos formadores do Xingu propiciaram ao longo desses trinta anos e, também, para
a escolha do futuro modelo de desenvolvimento econdmico sobre os 100 mil km?de areas naturais que ainda Ihe
restam. A escolha da segunda alternativa sera entao o grande desafio para os préximos anos.

Para 0 segundo modelo, deve ser reconhecido o valor intrinseco que a manutengéo e a preservagao
da biodiversidade oferecem & populagéo local. Biodiversidade & um conceito amplo, mas significa basicamente
qualidade, diferenca e dessemelhanga. No caso, este conceito se aplica as peculiaridades da vida bioldgica
existente na regido dos formadores do Xingu, ainda pouco estudada. Essa regiao é considerada de alta biodiver-
sidade a qual esta relacionada s caracteristicas fisicas (geomorfolégicas e climaticas) regionais; setenta por
cento da regido é recoberta pelas “florestas de transi¢ao” entre os cerrados, ao sul, e a floresta amazénica, ao
norte. A ocorréncia destes dois biomas coincide com as areas de influéncia, respectivamente, dos climas
tropical Umido e tropical chuvoso. Por toda a regido se distribuem também os campos timidos, os buritizais,
as depressoes recobertas por matas altas e as matas ciliares'?”, variando de acordo com o tipo de solo.
As matas ciliares, além de protegerem as margens dos rios, funcionam como corredores ecolégicos de
dispersao para muitas espécies de origem na Amazonia e no Cerrado.? Varias espécies de psitacideos
da Amazonia que ai ocorrem — por exemplo, a arara-canindé (Ara ararauna), a arara-vermelha (Ara
chloroptera) e a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus) — que dependem dos buritis e de outras
palmeiras para nidificarem, contribuem junto a outras espécies da fauna na manutengéo desses ecossistemas
naturais.

A origem de toda essa biodiversidade esta associada também a histéria geologica e 4 evolugéo dos
diferentes relevos que, ao longo dos milhares de anos, propiciaram condiges especiais para o desenvolvimento
dessa paisagem dominada pelas florestas de transigdo.?) Grande parte da regido dos formadores do Xingu
situa-se sobre o Planalto do Parecis; os principais contribuintes do rio Xingu, entretanto, nascem na Depressdo
do Paranatinga e nos contrafortes do Planalto dos Guimardes.? Na Serra do Roncador e na Serra Azul,

* Goodland, em 1992 (ver nota n° 27 no final do texto), estimou que so necessarios 6,25m? de floresta para
produzir um hambrguer por ano. O autor considerou que um hectare de floresta convertido em pasto é
necessario para alimentar uma vaca, e que 200 kg de came produzem 1.600 unidades de hambdrguer, depois
de oito anos. Esses calculos foram aplicados sobre a area remanescente da regido, excluindo as terras
indigenas (cerca de 100.000 km?), a um consumo médio de 3 unidades de hambuirguer por dia por individuo.



respectivamente nos limites leste e sul da regido, afloram rochas de idade muito antiga, datadas do Pré-
Cambriano, sendo os testemunhos mais velhos da histéria geoldgica do Brasil. ) Até as proximidades do rio
Couto Magalhaes (sub-bacia do rio Culuene), no municipio de Agua Boa, habitantes locais relatam a existéncia
de inumeras cavernas e sitios arqueoldgicos inexplorados.

Tais caracteristicas fisicas e bidticas somadas aos aspectos historico-culturais fazem da regido dos
formadores do Xingu uma das éreas prioritrias para a conservacao.® Esse mérito ndo é sem razao e seu
reconhecimento sera importante na busca de alternativas que explorem as outras potencialidades existentes e
que conciliem com a preservagao das nascentes do rio Xingu.

Alternativas para a preservagao da regiéo dos formadores do Xingu

Essa breve caracterizagao dos formadores do Xingu mostrou que se trata de uma regido bastante
diversa e complexa o que deve ser considerado quando se pretende fazer uso dos seus recursos naturais ou
inserir praticas de manejo que dependem do desmatamento de extensas areas de floresta ou de cerrado. As
caracteristicas fisicas e bioldgicas devem ser incorporadas nos modelos atuais de desenvolvimento econémico
para aregiao, que devem, por sua vez, considerar a fragilidade dos ambientes onde se situam as nascentes do
Xingu e sua biodiversidade, como parametros ecologicos fundamentais para a manutengéo da integridade dos
recursos hidricos.

E necesséria a insergo de alterativas econdmicas que nao dependam da destruigao de novas areas
naturais. Igualmente, essa busca deve ser somada a conscientizagéo e & apropriagdo dessa necessidade pela
populacgdo local ndo-indigena, a qual é raramente chamada a participar nas instancias de deciso politica. No
ambito das politicas publicas ambientais, algumas alternativas est&o sendo sugeridas e implantadas, envolven-
do desde relagdes economicas internacionais, até o incentivo e fortalecimento das organizagdes locais na
gestao dos recursos naturais. Entre elas, algumas podem ser aplicadas na regido dos formadores do Xingu. Por
exemplo, as recentes discussdes a partir do Protocolo de Kyoto, sobre o valor econémico das florestas em pé
como reservatorios de carbono; esse custo, a ser pago pelos paises industrializados, podera se converter em
um grande incentivo a restauracéo de areas degradadas®’, a produgao de mudas de espécies nativas e a
manutengao das reservas legais em propriedades rurais. %

No ambito regional, j& existem algumas iniciativas que podem ser respaldadas por politicas nacionais.
Entre elas a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9433/97), que estabelece sistemas de cobranga pelo
uso economico da agua, por meio de planos de gestdo aprovados pelos comités de bacias hidrograficas.® As
caracteristicas da regiéo vém ao encontro dessa politica, dada sua dimenséo e visto que se trata também de um
centro exportador de aguas para os demais Estados. A criagdo de comités de gestao das sub-bacias do rio
Xingu, constituidos por representantes da sociedade civil e dos 6rgaos oficiais, sera um grande avango na
busca de solugdes que incentivem a preservagao das nascentes desse rio e o inicio de um dialogo entre as
comunidades indigenas e a populagéo local.

O manejo e a exploragéo de produtos ndo-madeireiros sdo atividades incipientes. (como o pequi,
Caryocar spp) e as potencialidades que a regido oferece a outros setores da economia ainda nao foram
trabalhadas. Entre eles esté o ecoturismo, uma atividade restrita em poucas propriedades rurais, mas que vem
estimulando a criagéo de Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN). A instalago de hotéis e pousa-
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das tem crescido ao longo dos limites oeste e sul do Parque Indigena do Xingu, embora ndo haja nenhuma
fiscalizagao e controle sobre as condigdes desses empreendimentos turisticos. Assim como nos acampamen-
tos de pescadores, os visitantes e turistas desses locais abandonam nas margens dos rios toda a sorte de lixo,
que € carregado para dentro do Xingu, ocasionando conflitos constantes com as comunidades indigenas. O
ecoturismo desperta ainda pouco interesse nos municipios, mas j4 faz parte das intengdes do 6rgao plblico
ambiental do Estado.

Por ultimo, com a aprovacao da lei para o ICMS Ecoldgico* no estado de Mato Grosso, as terras
indigenas e unidades de conservagao passaram a desempenhar definitivamente um papel importante no au-
mento da arrecadagdo de impostos para os municipios, desde que os mesmos garantam a manutengdo dessas
areas. Esse retorno econdmico podera ser também um incentivo a criagéo de mais areas naturais protegidas.

A implementagao dessas e de outras alternativas econdmicas s6 sera possivel, portanto, com a
conservagao das nascentes e das areas de floresta remanescentes na bacia do rio Xingu. A existéncia desses
remanescentes se deve muito as comunidades indigenas, cujos territorios representam hoje quase % da
cobertura vegetal de toda a regido em estado bem preservado (uma area de 43 mil km?). Enquanto as comuni-
dades indigenas ja cumprem seu papel, o futuro do rio Xingu dependera do reconhecimento do valor que
biodiversidade oferece a populagao local, para que seu uso se torne mais racional e equilibrado.
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Uso e conservagao da agrobiodiversidade
pelos indios Kaiabi do Xingu

Geraldo Mosimann da Silva

Introdugao

O avango da frente de expanséo da economia brasileira sobre o entorno do Parque Indigena do Xingu
tem mostrado resultados perversos. Diversas atividades realizadas fora do limites da terra indigena tém refle-
xos internos negativos na dinamica sociocultural e ambiental. Acentuada nos Gltimos 20 anos, essa ocupagao
privilegia a atividade madeireira, a pecuéria extensiva e, em menor escala, cultivos de soja, com signifi-
cativas taxas anuais de desmatamento. As cabeceiras dos rios formadores do Xingu estao localizadas
fora dos limites do Parque, com reflexos evidentes na contaminagdo ambiental, com destaque para a
poluicdo de rios."

O contato crescente com os ndo-indios que vivem no entorno do Parque vem provocando mudangas
culturais em populagdes xinguanas, nem todas visiveis em um primeiro olhar. Um exemplo contundente so as
transformagdes relativamente recentes no sistema agricola de povos que vivem nessa terra indigena. Outra
face deste processo é sedentarizagao de aldeias, devido a infra-estrutura instalada para facilitar a prestacao de
servigos aos indios, € o confinamento territorial, que intensificam o uso de alguns recursos naturais estratégicos
e ampliam a presséo de uso.

Os Kaiabi destacam-se por realizarem complexos policultivos que incluem a maior diversidade de
culturas agricolas do Parque do Xingu. Dentre outras mudancas, os seus habitos alimentares vem se modifican-
do rapidamente, com perda da importancia relativa da sua
dieta tradicional. Embora a sua agricultura vise predominante-
mente o auto-abastecimento, por conseqiiéncia deste pro-
cesso de mudangas, os produtos também perdem importén-
cia, com diminuigdo da diversidade genética nas rogas, ao
lado da introdugédo de materiais genéticos dos no-indios, in-
clusive hibridos.

No entanto, os Kaiabi estao envolvidos em um movi-
mento proprio de resisténcia e resgate cultural que inclui tam-
bém aspectos de sua agricultura. Assim, as suas agoes* de
manejo da agrobiodiversidade visam a seguranga alimentar, a
conservagdo de recursos naturais e a preservacao de sua
cultura e organizagdo social, através do debate e praticas
sobre estratégias para a conservagdo in situ de recursos

*Uma parte destas agdes é desenvolvida no &mbito da parceria Instituto Socioambiental e Associagéo Terra
Indigena Xingu - Aix.
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genéticos agricolas. Contudo, as condigGes objetivas para a revitalizagao deste conhecimento e a reproducéo
fisica dos materiais propagativos encontram dificuldades diante de mudangas no sistema de circulagdo de
recursos geneéticos e na aceitagao cultural dos limites ecologicos para o uso continuado de alguns recursos
naturais, como as capoeiras em Terras pretas.

Um censo da disponibilidade de materiais propagativos existente na safra 1999/00 nas aldeias do
Parque do Xingu e na aldeia Kururuzinho (PA) mostrou o desaparecimento de quatro variedades* e uma situagdo
de risco de perda de outras 28 variedades de sete culturas. A mobilizagao de opinides e sentimentos derivados
do debate sobre os resultados do censo teve repercussées sobre o ethos tribal, principalmente no tocante ao
patriménio cultural que as sementes tradicionais representam.

Diante disso, cada aldeia agiu de modo diferente. Em algumas foram realizadas agdes diretas para
resgatar e conservar as suas sementes. Em um plano mais geral, os Kaiabi estdo procurando viabilizar a sua
capacitagao, principalmente para as novas gerages, para a gestdo e 0 manejo de seus recursos naturais,
associando a reflexdo e pratica politica com aspectos socioculturais e atividades técnicas. A recuperagdo e a
conservagao de recursos genéticos agricolas fazem parte deste esforgo.

Os Kaiabi e o Parque Indigena do Xingu

0O Parque Indigena do Xingu localiza-se na regido nordeste do estado do Mato Grosso, na porgéo sul
da Amazonia brasileira. Tem area de cerca de 2,9 milhdes de hectares. A paisagem local exibe uma grande
biodiversidade, em uma regido de transigdo ecoldgica, das savanas e florestas semideciduais mais
secas ao sul para a floresta ombrofila amazonica ao norte, apresentando cerrados, campos, florestas de
varzea, florestas de terra firme e florestas em Terras pretas. A par da biodiversidade, o Parque apresen-
ta grande sociodiversidade. Na area vivem cerca de 4.000 indios de 14 etnias, com distintas linguas e
culturas, distribuidos em mais de 50 localidades. Internamente, é dividido em duas regides: ao sul, o
complexo cultural do Alto Xingu, ou regido do uluri, formado por nove etnias; e o Baixo Xingu (ou regiéo
norte), que congrega as etnias que chegaram em periodos mais recentes da histdria regional, como os Suya,
Yudja e Kaiabi. Entre estas duas regides situa-se o Médio Xingu, onde estéo presentes os Ikpeng, os Trumai e
outras etnias do Alto e Baixo.

Os Kaiabi sdo um povo de lingua da familia tupi-guarani, cultivadores da floresta tropical.? Sao eximios
agricultores, realizando rogas com policultivos complexos e diversificados.® Sua cosmovisao e mitos res-
saltam a importancia da agricultura. Um exemplo marcante é o mito de origem das plantas da roga,
a Historia de Kupe/rup, onde é apresentado um policultivo diversificado como modelo agricola a
ser seguido. E notério, também, que o grupo mantinha o dominio da produgdo e distribui¢do

" Neste artigo, considero que a nogao de variedade tem a conotagao local, ou seja,  uma colegao de individuos
com caracteristicas fenotipicas semelhantes que permitem identificar grupos de plantas (de reprodugo sexuada
e clones) e diferenciar nominagdes. Embora a maioria das variedades apresente nome tinico, algumas tém mais
de um nome, principalmente entre aldeias cujos habitantes originam-se de distintas regides ancestrais (rios Tauty
e Teles Pires).



regional de machados de pedras, elaborados em um corrego do rio Tatuy.“ Também, sua culindria é requinta-
da. Diferem, pois, substancialmente dos povos do complexo cultural do uluri, que mantém uma agricultura e uma
dieta baseadas no sistema da mandioca.®

Os Kaiabi viviam em uma extensa faixa de terra entre os rios Arinos, dos Peixes (Tatuy) e médio Teles
Pires, a oeste do rio Xingu. A invaséo de suas terras por seringueiros e empresas colonizadoras culminou na
transferéncia, na década de 50, da maior parte da tribo, a partir do rio Teles Pires, para o Parque do Xingu, por
iniciativa dos irmé&os Villas Bdas, que assim julgavam poder preservar sua integridade cultural. Mais tarde, em
1966, foi realizada a transferéncia da maior parte dos Kaiabi que ainda viviam sob a lideranga do capitao Temeoni
no rio Tatuy, local da origem mitica do povo, pelo mesmo motivo de invaséo de suas terras.©

Cerca de 800 Kaiabi vivem dispersos em 12 aldeias na regido centro norte do Parque. Algumas s&o
pequenas, com uma Unica familia extensa e outras sdo maiores, com mais de 150 pessoas. A populagéo
apresenta um alto indice de crescimento. A populagao no rio Tatuy e aquela no estado do Para conta algo como
300 pessoas, 0 que da um total aproximado de 1100 individuos para a etnia.”

No Xingu, mais protegidos, quase paradoxalmente os Kaiabi puderam manter em melhores condigdes
as bases de sua cultura material e imaterial, enquanto que nas outras terras ocupadas pelo grupo o contato com
a sociedade brasileira acarretou transformagdes refletidas em um processo de assimilagao cultural.

A viabilizagéo das rogas Kaiabi no Xingu deu-se porque no inicio da década de 1950 foram trazidas
pequenas amostras de cada variedade das plantas agricolas, a pé e em canoas, em um percurso de cerca de
500 km, que levou mais de dois meses até o Xingu. Quem mandara buscar as plantas foi Jepepyri Kaiabi, um
lider carismatico, que havia aceitado apoio dos irmaos Villas Boas para realizar a transferéncia para o
Xingu. Quando as plantas chegaram, Jepepyri plantou sucessivas rogas, multiplicou e distribuiu mudas
e sementes para permitir um condigao de vida mais favoravel aos Kaiabi que haviam mudado. Em 1966,
por ocasido da transferéncia para o Xingu dos Kaiabi do rio Tatuy, de avido, também foram trazidas sementes e
mudas.

Ambiente xinguano e agricultura

0 ambiente fisico e biolégico da regido do Parque do Xingu € bastante diferenciado daquele da regido
ancestral, 0 que exigiu um esforco adaptativo para estabelecimento do grupo na nova area. A estratégia geral
foi manter, a par da coleta, pesca e caga, sua prética agricola diversificada. Desde sua chegada ao Parque,
os Kaiabi passaram a usar as terras pretas arqueoldgicas para o desenvolvimento de seus rogados,
destinando as terras vermelhas para o cultivo da mandioca, em geral em monocultivo. Atualmente,
apesar de os mais velhos sempre lamentarem ter abandonado a sua terra ancestral, 0s jovens estéo adaptados
ao ecossistema e ao modo de vida xinguanos e em sua maioria ndo mostram predisposi¢ao para mudar
novamente de local.

Os Kaiabi realizam a manipulago atual da paisagem, segundo a sua percepgéo de zonas ambientais
e dos recursos naturais associados: flora, fauna, minerais.® O seu ordenamento da paisagem expressa
conceitos de tempo e espago. Através do ciclo anual das aguas, o ritmo das estagdes é traduzido pela freqién-
cia, duracdo e intensidade dos periodos de inundagao. Isto é evidenciado pelo discernimento dos macroambientes
yapopep (floresta inundavel na época chuvosa) e kaa rete (floresta de terra firme que nunca inunda). A
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denominagao indigena mostra também a histéria de uso de sitios particulares, agregando informagdes sobre a
sucessao vegetal ou aspectos da evolugéo antropogénica (enfatizada por evidéncias arqueoldgicas) ou
geomdrfica de certos locais.

A combinagéo de ambas dimensoes temporal e espacial permite também a identificagao e nominagéo
de feigOes transicionais dentro e entre ambientes. Por exemplo, ha variages significativas entre o uso dado a
porgdes de terra quando se parte do centro do kofet rarete (capoeira legitima) para a sua borda (kofet rarete
remejep), passando para a borda do mato circundante (kaa rete remejep) até que se alcance uma porgéo do
ka a retelegitimo. Cada nominacéo identifica um conjunto de variagdes microambientais que podem apontar a
existéncia ou densidade de recursos particulares, utilizados como indicadores da aptidao das terras para
receber rogados.

As areas usadas para plantio de rogas sao incluidas em uma categoria geral para a sucesséo secun-
daria, denominada comumente de “capoeira” em portugués (ko = roga; kofet = local onde a roga j4 foi feita). As
areas de terra preta séo consideradas “capoeiras legitimas’, as melhores para o desenvolvimento de policultivos
alimentares dos Kaiabi, em geral com bom acesso por 4gua. Estas, apesar de esparsas na paisagem de terra
firme, assumem um papel similar ao dos solos férteis das varzeas de outras regides da Amazénia. Na regido
norte do PIX sao notdrias as diferengas em fertilidade, no contetido de matéria organica e no regime hidrico das
terras pretas (ywyon) em contraste com as reas de ka'a rete, em terra vermelha (ywypiran). Assim, mantém-
se a pratica de usar florestas antrépicas para agricultura, dando continuidade a manipulagéo da vegetagao e de
solos realizada por outros povos, ha séculos.

Em sintese, a paisagem regional mostra que as capoeiras de terra preta formam unidades espaciais
abrigando diversas manchas de sucessao vegetal com historico, composicao e idades diferentes, com ou sem
rogas atuais. Ha também mosaicos de sucessao em terra vermelha, que podem estar nas cercanias das terras
pretas ou afastadas destas.

O sistema agricola Kaiabi

A organizagao social Kaiabi determina que, em geral, o marido, logo apés o casamento, estabelece
residéncia na casa do sogro, para quem presta servigo por algum tempo. Apés este periodo, o casal muda-se
para uma casa propria."” Embora a familia extensa mantenha estreitos lagos de apoio mtuo, a familia nuclear
€ a unidade social e econémica basica. Assim, cada familia é responsavel pela produgdo de seu proprio
alimento.

Ha complementaridade nas fungdes agricolas, pelo casal e filhos. O homem escolhe o terreno, roga e
derruba o mato, enquanto a mulher planta, trata e colhe a produgdo, sendo auxiliada pelo marido e filhos.
Algumas vezes o casal faz sua roga sozinho, mas também é comum que se faga uma s6 roga grande, com
participacdo de todos os homens da familia extensa (ou outros parentes proximos) na rogada, derrubada e
queimada. A area total da roga é dividida em secdes, que séo plantadas e cuidadas por cada familia nuclear de
modo autonomo. Desta maneira, cada familia tende a plantar de tudo um pouco, formando um conjunto de
diversos bancos genéticos, espalhados na paisagem. "

O sistema de cultivos Kaiabi inclui a selegéo e um microzoneamento do local. Cada cultura ocupa uma
posigao horizontal e vertical, em fungéo das particularidades de sinais arqueoldgicos, do solo, microclima, do



histérico conhecido da érea ou interpretado em fungéo da estrutura e composigdo da vegetacao na
época da derrubada. Isto afeta a regeneragéo da sucessdo secundaria. Ha uma sequéncia identificavel
desde a roga de ciclo curto, passando pelo pomar, roga velha, estégios mais avangados da sucesso até a
floresta secundaria, englobando espécies cultivadas, toleradas, semidomesticadas e silvestres de interesse
para os indios. ™

O manejo mais intenso dura geralmente entre 2 a 3 anos. Porém, ndo ha limite nitido entre roga e campo
abandonado (sucessao secundaria), mas sim uma transicéo, com variagdes na intensidade de manejo. O
pousio tem ciclo variavel, conforme a situagéo de cada capoeira. Um pesquisador, A. J. Rodrigues"?, defende
que ha um desingamento seletivo das rogas ativas que favorecia a sucesso vegetal. Quando estes limites sao
extrapolados ocorrem danos e perdas que tem reprovacao cultural, mas que séo tolerados na pratica social
atual.

As rogas ndo se constituem em técnicas isoladas de subsisténcia, mas sim compdem um macro
esquema de manejo agroflorestal em diferentes zonas ambientais da paisagem.“ Também, cada familia detém
a posse da parcela de solo usada para agricultura apenas enquanto a roga est ativa. Portanto, uma roga nao
€ um sistema estritamente auténomo, embora individualmente cada familia tenha plena liberdade para escolher
a composicao e arranjo de componentes. Assim, ha formagao de mosaicos de reas de ecotono, com transi-
¢0es temporais e espaciais, 0 que favorece também a caga. Isto demonstra que 0 manejo das rogas tem forte
especificidade por local.

As rogas eram tradicionalmente circulares ou ovaladas, assumindo a forma retangular predominante
hoje por assimilagao cultural. O tamanho é variavel segundo a composigéo planejada para a roga, 0 macroambiente
de sua localizagéo e o tipo de solo escolhido. Em geral variam entre 0,6, 1,2 e 1,8 hectares. A COmposicao e
sequencna de cultivos variam com o tipo de terreno, segundo as necessidades imediatas da familia e objetivos
da roga. Areas que recebem mandioca sao praticamente monocultivos, com apenas algumas culturas subsidi-
arias (batata doce, cara e outras) acompanhando-na. Rogas em ferra preta podem apresentar grandes varia-
¢oes. As mais completas exibem policultivos alimentares com dezenas de espécies e cultivares, todavia algu-
mas concentram milho na maior parte de sua superficie, no primeiro ano. Podem também, por meio do policultivo,
servir como base para a implantagao de pomar (com manga, caju, citrus, banana, abacaxi, mamao, cana e
outras), o qual durara até que a vegetagao secundaria abafe-o.

Perdas de produgéo podem ocorrer devido a uma série de fatores ligados ao ambiente (variagdes
climaticas, animais silvestres, pragas e doengas), a aspectos nao materiais (xamanismo) e  intensidade de
uso da terra. Para os dois primeiros casos os Kaiabi aplicam praticas agronomicas, especificas por
cultura, e outras, mégicas e rituais. Eventualmente, ha o consumo inadvertido de produtos da roga sem
separagao de uma parte para o plantio. Este parece ser um aspecto cultural relativamente comum, sendo
tolerado socialmente.

A manipulagao da intensidade de uso das terras é mais complexa, em um contexto de sedentarizagao
de aldeias, crescimento populacional e postura cultural herdada da época de semi-nomadismo. Em muitas
aldeias as capoeiras de ferra preta ja foram muito usadas e estao esgotadas, seja pelas suas dimensoes
reduzidas, pelo tamanho da populagao ou por causa de sua posigao na paisagem (distancia e dificuldades para
seu acesso). Evidentemente, uma acentuada intensidade de uso traz consigo a alteragao no tempo de pousio,
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com consequéncias negativas para o potencial produtivo de cultivos, levando, em alguns casos, a perda total da
colheita, inclusive de materiais propagativos. Movidos por estes riscos, os Kaiabi costumam plantar uma area
maior do que aquela requerida por suas necessidades. Esta margem de seguranga faz com que, em anos de
producdo abundante; parte da roga fique sem colher, o que permite formar um tipo de banco de recursos
genéticos de algumas culturas em dreas de rogas velhas.

Além da ameaca de perda de variedades, a intensificacao do uso de sitios agricolas também provoca
alteragées na composicéo floristica e na dinamica da sucesséo vegetal em rogas velhas. Isto, por sua vez,
principalmente em terras pretas, condicionam a presenga e demografia de espécies de animais, muitos dos
quais cacados para alimentagéo e/ou empregados para a elaboragéo de artefatos. A simplificagéo genética e do
sistema de rogas provoca a perda de estabilidade do sistema de manejo da paisagem como um todo."® Assim,
percebe-se que as transformagdes recentes na agricultura Kaiabi tém efeitos na conservagao da biodiversida-
de, com facetas pouco nitidas perante um olhar superficial.

Usos da agrobiodiversidade

Além das culturas estritamente agricolas, sdo plantadas em quintais domésticos diversas espécies
frutiferas, em sua maioria exéticas, como manga, mamao, laranjas e limdes, macatba (Acrocomiasp) etc. Sdo
relativamente poucas as frutiferas nativas plantadas, envolvendo principalmente o pequi (Cariocar sp), murici
(Byrsonimaspp), ingés (Ingaspp) e caju (Anacardiumsp). Contudo, professores indigenas Kaiabi listaram 126
espécies frutiferas nativas utilizadas pelo povo. Plantas medicinais também sao plantadas no quintal, mas a
maioria (dezenas) sdo coletadas na natureza. Além disso, sdo reconhecidas mais de uma centena de espécies
florestais meliferas*. Na cultura material, utiizam pelo menos 69 espécies, representando 37 géneros de 25
familias botanicas. "

Quanto aos animais, os Kaiabi conhecem mais de 40 espécies de abelhas nativas (Meliponini e
Trigonini), das quais a grande maioria produz mel comestivel. E digno de nota que nem todas espécies
possuem identificagéo cientifica. Para uso na alimentagao e elaboragéo de artefatos, usam mais de 15
espécies de peixes, 18 mamiferos, cinco répteis e anfibios e 34 aves.""” Hoje é comum a criagao de aves
domesticas (galinhas, patos, perus), incorporados apés o contato com a sociedade brasileira. Eventual-
mente, também s&o criados porcos soltos, obtidos fora do Parque Indigena do Xingu, sem suplementagao
alimentar. Os animais s&o consumidos na época do rio cheio (chuvas) ou entram no circuito de trocas da aldeia
ou entre aldeias.

As plantas da roga, por sua vez, exibem uma diversidade notavel. Por declaragdo de velhos e lideran-
¢as, para as dezenove primeiras culturas apresentadas no quadro 1 ha predominio quase absoluto de varieda-
des consideradas tradicionais pelos Kaiabi, somando 109 variedades. Outras cinco variedades vieram de
outros indios. Por fim, como ja enfatizavam Berta Ribeiro™® e Georg Griinberg®, arroz, abacaxi, cana-de-
acUcar, aboboras, macaxeiras, melancia, maméo e bananas sdo culturas adquiridas pelo contato direto ou
indireto com os ndo-indios, apresentando atualmente um total de 27 variedades. O uso predominante destas

* Conforme listagem prefiminar desenvolvida por Arupajup, Tuiarajup e Sirawan Kaiabi, na aldeia Kwaruja.



culturas é para alimentagéo humana, porém milhos duros tém sido plantados, ha anos, para alimentagéo de

aves domésticas. Outras plantas fornecem fibras, utensilios e corantes (algodao, carau, cuias, urucum).

Quadro 1 - Situagéo das plantas da roga Kaiabi

Nome Kaiabi Nome Espécie/Familia Varied. | Varied. Varied.
portugués cultivadas| perdidas | ameacadas
1. amyneju algodao Gossypium barbadense Malvaceae 3 zero zero
2. awasi milho Zea mayz Poaceae 8 1 zero
3. jetyk batata doce Ipomea batatas Convolvulaceae 8 zero zero
4. ka'ra caras Dioscorea spp Dioscoreaceae 16 zero 8
5. kumanai'i feijao Phaseolus vulgaris e Vigna
unguiculata Papilionaceae 16 (1)? 4
6. kumanauu fava Phaseolus lunatus Papilionaceae
7. kumarataia curcuma, Curcuma domestica 1 zero zero
acafrao Zingiberaceae
8. mukajyp caraua Neoglaziovia spp Bromeliaceae 1 zero zero
9. maniyp mandiocas Manihot esculenta Euphorbiaceae 12 zero 2
10. monowi amendoim Arachis hypogaea Papilionaceae 22 1 8
11. muantai’i gengibre Zingiber officinale Zingiberaceae 1 zero zero
12. namu’a mangaritos Colocasia esculenta e Xanthosoma 6 1 2
sagittifolium Araceae
13. pytem tabaco Nicotiniana tabacum Solanaceae 1 zero 1
14. tamituaran calatea Calathea sp cf Marantaceae 1 zero zero
15. urucu urucum Bixa orellana Bixaceae 2 zero zero
16. uruywypy araruta Maranta arundinaria Marantaceae 1 zero zero
17. wuy'wa cana brava Gynerium sagittatum Poaceae 1 zero zero
18.y'a cuias e Lagenaria siceraria Cucubitaceae 12 zero 3
cabagas
19. ykyj pimentas Capsicum spp Solanaceae 2 zero zero
20. arusi arroz Oryza sativa Poaceae 2 zero zero
21. juparaparauu | abacaxi Ananas comosus Bromeliaceae 2 zero zero
22. kana cana de agucar | Sacharum spp Poaceae 4 zero zero
23. kuirua'uu abdboras Cucurbita spp Cucurbitaceae 4 zero zero
24. maniatata macaxeiras Manihot esculenta Euphorbiaceae 8 zero zero
25. menansi melancia Citrullus lanatus Cucurbitaceae 4 zero zero
26. mdmo mamao Carica papaya Caricaceae < zero zero
27. pakua bananas Musa spp Musaceae 7 zero zero
Totais 141 04 28

Fonte: levantamento nas aldeias do Parque do Xingu e Kuruzinho (PA), safra 1999-2000.
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E provével que pelo menos parte das variedades originais Kaiabi ndo existam em outros locais nem
estdo conservadas em bancos de germoplasma*. Um censo** da disponibilidade de materiais propagativos
mostrou que até hoje foram perdidas quatro variedades de diferentes tipos de plantas (fava, amendoim, mangarito
e milho), e ha outras ameacadas, com intensidade variavel, como se pode ver no quadro 1.

Comparados com outros povos amazonicos, os nimeros apresentados pelos Kaiabi sdo modestos.
Creio que isto pode ser explicado pela argumentagao de Pat Mooney®®", que demonstra a erosdo genética
historica sofrida por indigenas e populagdes tradicionais: havia cerca de 500 espécies cultivadas, cujo nimero
decresceu para 200 em dois mil anos. Hoje, 95% da alimentagdo humana mundial baseia-se em apenas 30
culturas, oito das quais responsaveis por trés quartos da nossa dieta energética.

Manejo local da diversidade genética

Segundo Kupeap e outros ancides, antigamente as criangas acompanhavam os pais desde cedo nas
tarefas agricolas e, assim, aprendiam. Adolescentes abriam uma pequena roga, para treinamento. Quando
jovens casavam, cada noivo trazia sementes da casa dos pais, para formar a sua roga. As mulheres sempre
foram e continuam a ser as principais responsaveis pelo cuidado com as sementes. Além disso, hé a figura do
especialista em plantio, que presta servigos aos outros agricultores. Ou seja, € uma pessoa que, quando realiza o ato
do plantio, traz uma boa colheita, em geral com sensibilidade para culturas especificas (mandioca, amendoim,
cara etc). Contudo, este sistema hoje esta sofrendo um processo de relaxamento, pelas causas ja explicitadas.

As variedades Kaiabi apresentam um carater dinamico acentuado. Apesar de que 0s mecanismos de
selecdo e melhoramento de variedades ainda ndo sdo bem conhecidos, estes com certeza possibilitam a
adaptagdo de plantas a microambientes especificos. O amendoim, por exemplo, ocupa um lugar nobre, no
centro daroga. As diferentes variedades sdo separadas por troncos queimados ou por linhas de outras culturas
(mandioca, algodéo, banana). Isto permite, apés a colheita, identificar e separar tipos segregantes, que podem
vir a ser plantados como uma variagao (sem nome especifico) de sua variedade de origem, na safra seguinte.

Os clones de reprodugéo vegetativa apresentam uma taxa de mutagéo pequena, mas significativa.®
Os mangaritos exibem teores varidveis de oxalatos de calcio®), os quais provocam coceira na boca de quem
os consome. Mutagdes naturais podem aumentar estes teores, 0 que causa o abandono do clone e a busca,

* O dr Warwick Kerr (em comunicagéo pessoal durante o Il Simpésio Brasileiro de Etnoecologia e Etnobiologia,
realizado em Sao Carlos, SP, em 1998) afirmou explicitamente que foram realizadas coletas de milho e outros
materiais genéticos dos Kaiabi em sua érea ancestral, na década de 50. Contudo, no foi possivel, até este
momento, localizar registro destes materiais em bancos de germoplasma brasileiros. (Germoplasma é um acervo
genético reunindo o conjunto de materiais hereditarios de uma espécie Um banco de germoplasma é uma base
fisica onde o germoplasma é conservado sob a forma de sementes, culturas de células, plantas mantidas no
campo.N.daE.)

**O censo da disponibilidade de materiais propagativos em rogas foi realizado com a participacdo de liderangas,
professores, agentes de saude e de um diretor da Atix. Como apoio, foi utilizado um Caderno de campo,
contendo alistagem das variedades e suas fotografias, junto com um mostruario parcial de sementes.



mais tarde, de outro que n&o provoque coceiras, através do sistema de circulagao de materiais genéticos. A
recuperagao de variedades de mandioca via sementes no solo de rogas velhas® ¢ outra fonte de variabilidade
genética, que nao passa desapercebida aos indios, cujos clones podem vir a ser incorporados como parte de
uma variedade ja conhecida.

Por outro lado, plantas de polinizagdo aberta, como o milho, estdo mais suscetiveis a contaminagao
por pélens estranhos, a partir de cultivos proximos, como aqueles oriundos de hibridos. Neste caso, ao invés de
melhoramento, ha uma degradacao genética da variedade tradicional.

A escolha de variedades plantadas nas rogas familiares parece estar estreitamente vinculada a
aspectos de identidade étnica e gosto pessoal. Também, como um trago cultural visivel, a curiosidade leva &
experimentagao com materiais desconhecidos.* Alguns Kaiabi trazem de outros locais (outra terra indigena ou
cidades proximas, adquiridas por presentes ou até por compras em supermercados), caras, inhames, batata
doce, macaxeiras, entre outras plantas, para plantio em suas rogas, testando suas qualidades agrondmicas e
organolépticas. Em caso de aprovacao, alguns destes materiais podem constituir uma nova variedade ou ser
incorporados como parte de um um subconjunto de uma variedade ja conhecida, abrigados no mesmo nome,
por alguma caracteristica semelhante. Mais tarde, a origem deste material pode se perder e o aporte genético
fica estabilizado. E o caso do cara chamado de ka'rau’i, recebido dos Xavante ha uns vinte anos, que é um pouco
menor e menos fibrosa do que o tradicional ka'rauu. Hoje, a maioria das pessoas referem-se a esta variedade
como sendo tradicional dos Kaiabi.

Ainda, parte da escolha de variedades plantadas depende da idade do dono da roga, conforme
preceitos culturais que indicam a adequagao de alguns alimentos de acordo com a idade do consumidor. Isto
vale tanto para algumas culturas (tamitoaram), como para algumas variedades (amendoim, mangarito). Pode-
se especular que o relaxamento de tabus alimentares pode estar relacionado com a diminuigao de importancia
relativa da caga na dieta, mudancas nos padrées de assentamento e no uso das terras e mudangas de habitos
alimentares e culturais decorrentes da intensificagao do contato com os néo indios.

E notdrio que as sementes ndo sao estritamente privadas.” Em caso de falta de materiais para
plantio, algumas plantas podem ser recoletadas de sitios de antigas rogas, como o cara, mandioca, batata doce
e outras. Quando isto ndo é possivel, os Kaiabi, guando tém interesse em algum tipo especifico de planta, vao
procurd-la primeiro em seu circulo familiar e depois com pessoas mais afastadas, em sua ou em outra aldeia. As
sementes nunca sao pagas, mas quem as recebeu fica aberto a fornecer qualquer material propagativo que por
ventura Ihe seja solicitado. Em geral, também € feito convite para o doador participar da colheita do produto
fornecido.

Este sistema de circulagao de materiais vem enfrentando, nos Gltimos anos, uma crise para acomo-
dar-se ao contexto atual da vida no Xingu. Todavia, tem dado mostras de vitalizar-se por si proprio. A perda, por
seca, de quase toda a safra de milho plantada em 2000 propiciou uma oportunidade para a circulagdo intensiva
de sementes entre aldeias, nao apenas de variedades desta cultura mas também de outras espécies. Antigos
lagos de reciprocidade estao sendo reatados, para beneficio comum.

Hoje ha uma crescente sedentarizagdo de aldeias, principalmente junto a calha dos rios maiores,
associada ao acesso aos servigos de salde e estabelecimento de infra-estrutura, como postos de saude,
escolas, casa do mel, administragdo da Tl etc. Também, dada a intensificagao do contato e o histérico de
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relagbes com a sociedade nacional, vem ocorrendo drasticas transformagdes na economia dos povos xinguanos.
Habitos incorporados demandam agdes das familias para suprir suas novas necessidades de consumo, propi-
ciando o desenvolvimento de atividades comerciais.

Avenda de drtesanato, iniciada nos anos 70, & hoje a principal fonte de renda para as familias indigenas
no norte do Parque do Xingu.?” Parte do dinheiro apurado é destinada para a compra de diversos bens, inclusive
aparelhos de TV e alimentos industrializados. O mesmo pode ser observado em familias com pessoas que
recebem algum tipo de remuneragéo (funcionarios da Funai, professores, agentes de salide). Por conseqiién-
cia, ha uma relativa desvalorizagao da dieta tradicional e simplificagao do sistemas de rogas, associados com
alteracdes na diversidade de cultivos.

Agrobiodiversidade: articulagéo e conservagao

Os Kaiabi percebem estas mudangas culturais e em seus habitos alimentares. Reagem a isto com um
movimento proprio de resisténcia e resgate cultural® que inclui também aspectos de sua agricultura.

As manifestagdes iniciais relativas ao resgate de recursos genéticos foram acompanhadas por uma
sensagao de perda cultural muito forte. O pessoal dizia: “nossos velhos estdo morrendo, os novos néo sabem
mais fazer a comida dos seus antepassados e nem cuidam mais de nossas sementes. Vamos perder tudo o que
temos’. Todavia, atras desta queixa dramatica sempre esteve a esperanga de que é possivel retomar estraté-
gias e recuperar seu patriménio.

Filhos e netos de Jepepyri (aldeia Kwaruja e Tuiararé), junto com outras liderangas, preocupados com
0 que eles entendiam como a perda eminente e definitiva de seu patriménio genético e cultural, passaram a
trabalhar para conservar o que existe e tentar resgatar o que estd escasso. Esta vontade apareceu de forma
difusa e pontual, a partir de 1996. Um pouco mais tarde, tomou-se uma faina intensa.

A aldeia Kwaruja tem se destacado nesta atividade. La eles tém investido no plantio de rogas com o
maior numero possivel de variedades (jardins genéticos), com armazenagem na aldeia de parte da produg&o
para garantir a multiplicacao na safra seguinte. Isto propicia a reentrada de materiais hoje escassos no sistema
de circulagdo de materiais genéticos. Também, implica no reconhecimento da presenca de curadores indigenas
para as colegoes in Situ.

Além de reconstruir seu sistema de circulago de sementes, outra estratégia clara, neste momento, no
Xingu, é a busca de apoio para a capacitagéo* das novas geragdes, enquanto um nimero pequeno de pessoas
maduras se dispde a encarar de modo mais direto o resgate e conservago dos seus recursos genéticos. A

* A capacitagao para a gestao de recursos naturais, no contexto de confinamento territorial e contato mais
freqliente com a sociedade nacional, esta sendo equacionado através de um conjunto de agdes educativas
e investigativas. Iniciadas em 1999 no ambito da parceria ISA/Atix, com o Programa Educativo Economia,
Ecologia e Cultura, estas agdes culminaram com o estabelecimento de um processo de Formagao de
Agentes Indigenas para o Manejo de Recursos Naturais. A abordagem do manejo da agrobiodiversidade
propiciou condiges para a elaboragao do livro didético A Ciéncia da roga no Parque do Xingu - Livro Kaiabi,
no prelo.



intensificagdo dos debates em féruns politicos e eventos de capacitagio tem mostrado um efeito irradiador digno
de nota.

Talvez o principal mérito deste processo de capacitagdo seja o de tirar a questao do manejo da
agrobiodiversidade da érea de sombra de uma potencialidade latente e trazé-la ao debate aberto. Ao mesmo
tempo, as pessoas estao buscando revitalizar antigos habitos alimentares com culinaria baseada em varieda-
des atualmente escassas. Ainda, estao ficando mais freqiientes os debates sobre a intensidade de uso das
terras pretas e seu esgotamento, apontando para a necessidade de se alcangar outras manchas, mais interio-
res, ao mesmo tempo em que indica-se uma aceitagao cultural para a experimentagao de técnicas de manejo
agroflorestal para a recuperagdo das areas hoje comprometidas. Em conjunto, estas agdes promovem a
valorizagdo ativa e o resgate deste patrimonio, bem como o seu registro*. Isto mostra que os Kaiabi estao
fazendo uma escolha consciente para conservar o seu patriménio e para isto estio enfrentando os desafios que
aparecem.

Sem duvida que o refinamento das estratégias de manejo da agrobiodiversidade € uma tarefa comple-
xa e que demanda tempo. A conservagéo dos recursos genéticos tem carater dindmico, permeada pelo plano
geral das transformagdes culturais e do uso efetivo de seus alimentos e artefatos. Enquanto lagos de reciproci-
dade estdo sendo fortalecidos e o sistema de circulagdo de materiais vai sendo remoldado, a ampliacéo
deliberada de colegdes de materiais genéticos, administradas no plano familiar, fornece as bases materiais para
esta mobilizagéo.

A gestéo de recursos naturais e adaptacdes em sua organizagéo sociocultural em meio aos embates
com a ocupacao ameagadora do entorno, esté intimamente ligado com a politica de relagdes dos indios com a
sociedade envolvente. Passa, também, pelo reconhecimento de seus direitos na forma de politicas publicas em
diferentes niveis. Este gesto traz consigo a perspectiva de dialogar com oportunidades presentes e futuras para
o reconhecimento dos direitos intelectuais coletivos dos indios, incluindo remuneragéo e/ou compensagdes
pelos servigos ambientais e culturais que prestam ao conjunto da sociedade. Embora o plano mais amplo das
convengdes e tratados internacionais ainda seja desconhecido dos Kaiabi, é evidente um esforco de liderangas
para participacao dos indios do Xingu na formulagéo e gestdo de politicas para a ocupagéo e uso do entorno do
Parque do Xingu. Internamente, é crescente o debate sobre praticas e mecanismos para conservagao in situde
recursos naturais em geral e da agrobiodiversidade em particular.

Os Kaiabi, conscientes de seu lugar neste mundo, estéo empenhados em manter vivo o que é seu. L4
no alto, por certo, os mait estao sorrindo, contentes como o seu povo.

Agradecimentos
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entre 1997 a 2000, dentre os oito que havia. Um deles foi Jepepyri, que deixou os seus em margo de 2000.

185



186

Notas

" R.A. Sanchez e R.C. Gasparini. 2000. Diagnostico socioambiental da regido dos formadores do
Xingu. Relatoério Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest Foundation, Sao
Paulo. 112 p.

2 C. Nimuendaju. 1948. Tribes of the Lower and Middle Xingu River. /n: Handbook of South
American Indians Ill. The Tropical Forest Tribes. Org.: J. Steward. Smithsonian Institution, Wa-
shington, pp. 213-43.

G. Grunberg. 1970. Beitrage zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fir Vélkerkunde
24 : 21-186, Wien. Tradugao para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzidos por Jodo
E. Dornstauder, revisao Thekla Hartman. 213 p.

* A.J.Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and agroforestry
management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University, Cambridge. 260 p.

G. M. Silva. 1999. Agricultura Kaiabi e Yudja na paisagem norte do Parque Indigena do Xingu.
Relatério Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest Foundation, Sdo Paulo.
91 p.

* G. Grunberg. 1970. Beitrage zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fiir
Vélkerkunde 24 : 21-186, Wien. Tradugao para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzi-
dos por Joao E. Dornstauder, revisao Thekla Hartman. 213 p.

> A.J. Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and agroforestry
management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University, Cambridge. 260 p.

B. G. Ribeiro. 1979. Diario do Xingu. Paz e Terra, Rio de Janeiro. 265 p.

C. Villas-Boas e O. Villas-Boas. 1989. Xingu: os Kayabi do Rio Sdo Manoel. Editora Kuarup, Porto
Alegre. 116 p.

& J. Dal Poz. 1996. Informagdes historicas sobre o territério Kaiabi. Relatério apresentado a
FUNAI. Mimeo, Brasilia. 14 p.

G. Griinberg. 1970. Beitrdge zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fiir Vélkerkunde
24 : 21-186, Wien. Tradugao para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzidos por Jodo
E. Dornstauder, revisdo Thekla Hartman. 213 p.

" S. Ferreira, Diretora técnica do Distrito Sanitario Especial Indigena do Xingu, comunicagéo pes-
soal, 2001.

# M.S. Schmidt. 2001. Etnosilvicultura Kaiabi no Parque Indigena do Xingu: subsidios ao manejo
de recursos florestais. Dissertacdo de mestrado EESC-USP, Sao Carlos. 185p.

G. M. Silva e S. M. Athayde (orgs) 1999. Bases socioambientais para o desenvolvimento de
alternativas econémicas sustentaveis na regido norte do Parque Indigena do Xingu. Relat6-
rio Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest Foundation, Sdo Paulo. 229
p.

G.M. Silva, S.M. Athayde, K.V. Senra e M.V.S. Schmidt. 2000 Viagem histérica do povo Kaiabi ao
seu territorio ancestral. Relatério Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest
Foundation, Sao Paulo. 71 p.

®G. M. Silva. 1999. Agricultura Kaiabi e Yudja na paisagem norte do Parque Indigena do Xingu.
Relatério Técnico. Instituto Socioambiental / The Norwegian Rainforest Foundation, Sdo Paulo.
91 p.

' G. Griinberg. 1970. Beitrage zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fiir
Volkerkunde 24 : 21-186, Wien. Tradugéo para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzi-
dos por Jodo E. Dornstauder, revisdo Thekla Hartman. 213 p.




" A.J. Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and agroforestry
management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University, Cambridge. 260 p.

2 G. M. Silva. 1999. Agricultura Kaiabi e Yudja na paisagem norte do Parque Indigena do Xingu.
Relatorio Técnico. Instituto Socioambiental / The Norwegian Rainforest Foundation, Sao Paulo.
91 p.

'* A.J.Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and agroforestry
management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University, Cambridge. 260 p.

'* A.J.Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and agroforestry
management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University, Cambridge. 260 p.

G. M. Silva. 1999. Agricultura Kaiabi e Yudja na paisagem norte do Parque Indigena do Xingu.
Relatorio Técnico. Instituto Socioambiental / The Norwegian Rainforest Foundation, Sdo Paulo.
91 p.

M.S. Schmidt. 2001. Etnosilvicultura Kaiabi no Parque Indigena do Xingu: subsidios ao manejo
de recursos florestais. Dissertagdo de mestrado EESC-USP, Sao Carlos. 185p.

'* A.J.Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and
agroforestry management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University,
Cambridge. 260 p.

'® S. F. Athayde. 1998. Organizagéo social, aspectos econdmicos e sustentabilidade ambiental:
perspectivas para a potencializagdo do comércio de artesanato no Parque Indigena do Xingu.
Relatorio Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest Foundation, Sao Paulo.
161 p.

'”'S. F. Athayde. 1998. Organizacao social, aspectos econdmicos e sustentabilidade ambiental:
perspectivas para a potencializagdo do comércio de artesanato no Parque Indigena do Xingu.
Relatério Técnico. Instituto Socioambiental/The Norwegian Rainforest Foundation, Sao Paulo.
161 p.

G. Griunberg. 1970. Beitrdge zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fiir Vélkerkunde
24 : 21-186, Wien. Tradugao para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzidos por Joao
E. Dornstauder, revisdo Thekla Hartman. 213 p.

C. Villas-Bbas e O. Villas-Boas. 1989. Xingu: os Kayabi do Rio Sdo Manoel. Editora Kuarup, Porto
Alegre. 116 p.

'® B. G. Ribeiro. 1979. Diario do Xingu. Paz e Terra, Rio de Janeiro. 265 p.

¥ G. Griinberg. 1970. Beitrage zur ethnographie der Kaiabi zentralbrasiliens. Archiv fir
Volkerkunde 24 : 21-186, Wien. Tradug&o para o portugués de Eugénio G. Wenzel, mitos traduzi-
dos por Jo&o E. Dornstauder, revisdo Thekla Hartman. 213 p.

#B. G. Ribeiro. 1979. Diario do Xingu. Paz e Terra, Rio de Janeiro. 265 p.

# P.R. Mooney.1987. O escandalo das sementes. Nobel, Sdo Paulo. 146 p.

# D. Querol. 1993. Recursos genéticos, nosso tesouro esquecido: abordagem técnica e sécio
econémica. AS-PTA, Rio de Janeiro. 206 p.

# J. Leon. 1987. Botanica de los cultivos tropicales. [ICA, San Jose, Costa Rica. 445 p.

# D. Querol. 1993. Recursos genéticos, nosso tesouro esquecido: abordagem técnica e sécio
econdmica. AS-PTA, Rio de Janeiro. 206 p.

# B. G. Ribeiro. 1979. Diario do Xingu. Paz e Terra, Rio de Janeiro. 265 p. :

% A.J.Rodrigues. 1993. The ecology of the Kayabi Indians of Xingu, Brazil: soil and
agroforestry management. Tese de doutorado. Darwin College, Cambridge University,
Cambridge. 260 p.

187



188

773, F. Athayde. 1998. Organizagéo social, aspectos econémicos e sustentabilidade ambiental:
perspectivas para a potencializagdo do comércio de artesanato no Parque Indigena do Xingu.
Relatério Técnico. Instituto Socioambiental / The Norwegian Rainforest Foundation, Sao Paulo.
161 p. g

% K. V. Senra. 1999. “Aqui n6s estamos criando cultura”. A objetivagéo da cultura no processo de
construgdo da indianidade. /n: Bases socioambientais para o desenvolvimento de alternativas
econdmicas sustentaveis na regido norte do Parque Indigena do Xingu. Orgs.: G.M. Silva e S.M.
Athayde. Relatério Técnico. Instituto Socioambiental / The Norwegian Rainforest Foundation, Sao
Paulo. p. 54-63.



O manejo da agrobiodiversidade — o exemplo
da mandioca na Amazoénia

Laure Emperaire

Introducao

A mandioca é bem conhecida de todos os brasileiros. A espécie, Manihot esculenta Crantz* (que
pertence a familia das Euforbiaceas, como a hévea e amamona), é cultivada de norte a sul do Brasil. A lista dos
produtos alimentares preparados a partir de suas raizes ricas em fécula é longa: diversos tipos de farinhas,
tapiocas, beijus, cachiris e caigumas — as cervejas de mandioca —, tucupi, arubé, somente para citar os mais
conhecidos. Mas os usos da mandioca ndo séo apenas tradicionais: ela é empregada na industria de alimentos,
na alimentagéo animal para a fabricagéo de ragées, nas industrias papeleira, téxtil etc. Seu alto teor de amido, de
27% a 36% do peso fresco'”, e suas propriedades particulares fazem da mandioca uma matéria-prima de
grande interesse.

De origem amazonica e peri-amazénica, a mandioca é hoje cultivada em toda a regido tropical e
subtropical até 2000 m de altitude. E a cultura de base de cerca de 500 milhGes de agricultores no mundo
inteiro.” Sua produgéo, estimada no ano 2000, em 174 milhGes de toneladas®, faz dessa espécie o quinto cultivo
mundial depois do milho, do trigo, do arroz e da batata. Os principais paises produtores séo a Nigéria, o Brasil e
a Tailandia, com, respectivamente, 34, 23 e 19 Mt, segundo a mesma fonte.

A produgéo de mandioca para a alimentagdo humana estagnou nos Ultimos vinte anos, mas projecoes
para o seculo XXI mostram uma provével expansao dessa cultura, com uma parte importante destinada ao
gado. A produgdo mundial prevista para 2005 € da ordem de 210 Mt; desse total, trés quartos serdo destinados
aalimentagé&o animal.“ Na América Latina, 0 aumento anual da demanda entre 1993 e 2020 devera se situar em
torno de 1,8%, para a alimentagéo do gado, e de 0,7%, para a alimentagao humana.® O Brasil, principal produtor
do continente, contribui para essa evolugéo.

Portanto, paralelamente a cultura da mandioca
praticada por numerosos pequenos produtores que vivem,
geralmente, em é&reas desfavorecidas, desenha-se uma
cultura de fortes insumos tecnoldgicos, mecanizada e, prin-
cipalmente, fundamentada num nimero reduzido de varie-
dades cultivadas. Essas tendéncias, que nao sdo novas

*Segundo Allem (em A. C. Allem. 1994, The origin of Manihot
esculenta Crantz (Euphorbiaceae), Genetic Resources and
Crop Evolution, 41 : 133-150.1994), a espécie Manihot
esculenta Crantz compreende trés subespécies, esculenta,
que é a mandioca cultivada, flabellifolia (Pohl) Ciferri e
peruviana (Muell. Arg.) Allem, que sao selvagens.
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mas tendem a se ampliar, mobilizam o setor privado agroindustrial e os organismos de pesquisa. Como Hershey
e outros® salientam, os recursos genéticos, base para a melhoria de variedade, séo um elemento vital para essa
evolugdo. Organismos como o Centro Internacional de Agricultura Tropical, na Colémbia (6000 acessdes”), e a
Embrapa (CNPNF e Cenargem - 2000 acessdes), no Brasil, concentram uma grande parte das colegdes de
germoplasma. Estas colegdes ex-situ, entretanto, representam somente uma parte da diversidade manejada
pelos agricultores tradicionais e, em especial, da diversidade da regiao amazénica.” Do ponto de vista do
desenvolvimento de um setor moderno da agricultura, o vasto dominio dos recursos fitogenéticos tradi-
cionais esta ainda para ser explorado. Essa perspectiva introduz, de maneira aguda, o problema do
acesso aos recursos genéticos tradicionais e aos conhecimentos associados e da reparticdo justa e
equitativa dos beneficios oriundos de sua utilizagdo. Um exemplo dessa situagdo é dado pela pesquisa
desenvolvida na Embrapa sobre variedades de mandioca de interesse econémico, pelo seu alto teor de aglica-
res livres, cultivadas por populagdes tradicionais amazonicas.®

Essa evolugéo, desenhada em escala nacional, coloca em risco o futuro da agricultura tradicional, e de
sua articulagao com as dinamicas nacionais.”” Na Amazoénia brasileira, € nos paises limitrofes, a mandioca é o
principal cultivo de uma grande parte da populagéo, seja amerindia, mestica ou aldctone. Os tubérculos da
mandioca s&o a base da alimentagao, podendo representar até 80% do suprimento caldrico cotidiano. Nos
sistemas agricolas das populagdes tradicionais™, isto é, sistemas com pouco insumos e que se baseiam na
utilizagao de material genético local, a mandioca é representada por numerosas variedades. Essa diversidade
de variedades, recurso vital para as populagdes em questéo, é vista como um reservatorio para os programas
de melhoria genética. Ela é, entretanto, muito vulneravel e tende a se reduzir sob o efeito de fatores como a
insercao crescente das populagbes tradicionais (principais selecionadoras, conservadoras e usudrias da diver-

*No Parana, a empresa Cargill esta instalando uma unidade de produgéo de fécula de 2500 t/més a partir da
mandioca produzida por 2000 familias de pequenos agricultores (Gazeta Mercantil, 23/10/2001 - Cargill amplia
uso industrial da mandioca). Uma outra aplicagao da mandioca é feita pela introdugdo de uma certa porcentagem
de fécula, em substituicao parcial do trigo, na fabricagéo de pao, a fim de reduzir as importagdes de trigo e de
desenvolver mercados locais para a mandioca (conforme J. Marinho. 2001 — Mandioca reforga o pdo nosso de
cada dia. Gazeta Mercanti, 29/10/2001, p.3). Paradoxalmente, essa medida sucede a uma forte redugdo do
consumo per capita de mandioca em razao dos subsidios governamentais & importagao do trigo, de 26 para
12kg entre 1960 e 1980 (conforme J.K. Lynam, J.K. 1987. The cassava economy of Asia: adapting to
economic change. CIAT, Cali, Colombia)

™ Acesso: amostra de uma colegao de germoplasma. (Germoplasma € um acervo genético reunindo o conjunto
de materiais hereditarios de uma espécie. Um banco de germoplasma € uma base fisica onde o germoplasma

é conservado sob a forma de sementes, culturas de células, plantas mantidas no campo).

*** Utilizaremos aqui a definigao que constava do projeto de lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo
(SNUC) citado por Santilli (em J. Santilli. 2000. A protegéo legal aos conhecimentos tradicionais associados &
biodiversidade: o artigo 8(j) da Convengo da Diversidade Bioldgica e as propostas para sua implementagdo no
Brasil e em outros paises. Doc. de trabalho. ISA - Brasilia): “Populagao tradicional: populagéo que vive em
estreita relagao com 0 ambiente natural, dependendo de seus recursos naturais para a sua reprodug&o sécio-
cultural, por meio de atividades de baixo impacto ambiental”.



sidade) numa economia de mercado, uma evolugéo dos habitos alimentares, uma homogeneizagao dos sabe-
res, ou ainda uma emigragao crescente em diregao as cidades.

Instrumentos de manejo da diversidade genética, que vao além da conservagao ex situe que levamem
conta o papel e as necessidades das populagdes tradicionais na construgdo e na manutencéo dessa diversida-
de, devem ser preconizados. A conservagao ex situ, se é capaz de responder a necessidade de conser-
var pontualmente alguns clones’, isola as populagées vegetais do contexto ecoldgico e humano que o0s
produzem.

E importante salientar aqui que a variedade € um conceito local que s6 tem sentido num contexto
cultural particular. A variedade de mandioca, tal como é conhecida pelos geneticistas, agricultores e mesmo pelo
grande publico, n&o tem a mesma significagéo e néo compreende as mesmas entidades genéticas. Para o
geneficista, uma variedade de mandioca — planta normalmente multiplicada por estacas — é um clone, isto &,
é constituida por um conjunto de individuos geneticamente idénticos. Para o agricultor, uma variedade é um
conjunto de individuos com caracteristicas morfoldgicas suficientemente proximas, e suficientemente diferentes
das de outros conjuntos, para que constitua uma unidade de manejo e seja reconhecida por um nome que lhe
seja proprio. A analise genética mostra que as variedades cultivadas, por exemplo, no Rio Negro ou na Guiana
ndo sdo constituidas por um Unico clone, mas por clones mais ou menos proximos. ™ O conceito de variedade
ndo é, portanto, um referencial absoluto: é a unidade minima de percepgéo e de manejo da diversidade biologica.
A combinagdo desses diferentes niveis de andlise possibilita ndo s6 apreender quais sao as representagdes
associadas 4 diversidade de variedades, mas também compreender sua estrutura genética e os fluxos de
genes que operam.

E importante, pois, a fim de propor instrumentos eficazes de conservagao e de manejo dos recursos,
conhecer o estado dessa diversidade, suas linhas evolutivas, e compreender como ela é considerada e mane-
jada pelos agricultores. Uma tal compreenséo baseia-se sobre uma abordagem interdisciplinar da agrodiversidade,
passando pela etnobiologia, biologia da conservagao e a genética.

A mandioca, um exemplo de domesticagéo

Como a maioria das plantas cultivadas, amandioca € o resultado de um processo de domesticagdo”,
isto &, de selegéo, voluntaria e involuntaria, de novos tipos por parte das populagdes humanas. A totalidade das
caracteristicas morfoldgicas e outras, que diferenciam uma espécie domesticada de seus ancestrais selva-

*“Clone: um grupo ....] de individuos geneticamente idénticos derivados por multiplicagao assexuada de um
ancestral comum.” (Conforme A.C.C. Valois, AN. Salomao, AN e A.C. Allem. 1996. Glossério de recursos
genéticos vegetais. Embrapa - Cenargen, Brasilia, 62p ).

** E importante ndo confundir planta cultivada e planta domesticada. Uma planta cultivada é objeto de préticas
que permitem seu desenvolvimento em condigdes que no sdo suas condigdes originais. Uma planta domesticada
€ uma planta que foi objeto de uma selegéo voluntaria de algumas caracteristicas, isto é, houve modificagdo

de seu patrimdnio genético por meio do jogo da selegéo. Se a maioria das plantas cultivadas sao plantas
domesticadas, ainda assim trata-se de dois conceitos diferentes.
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gens, constitui a sindrome de domesticagéo. No caso da mandioca, destacam-se, como caracteristicas mais
patentes da domesticagao: a capacidade de produzir tubérculos carudos, a riqueza elevada dos tubérculos em
fécula, capacidade de multiplicagao vegetativa, o carater heliéfilo acentuado o que representa uma adaptagéo a
condigdes ambientais impostas pelo cultivo. O processo de domesticagao pode ser considerado como um
processo de evolugao induzida e reduzida no tempo, levando, a partir de uma ou vérias espécies selvagens, a
diferenciagédo de formas que atendam as condigdes impostas em grande parte pelo homem. Mas o processo vai
além dessa primeira fase de domesticagdo: novas formas, adaptadas a maltiplas exigéncias, sao continuamente
selecionadas pelos agricultores.

As origens da mandioca ndo estao ainda bem estabelecidas. As formas atualmente cultivadas apre-
sentam afinidades genéticas com as duas subespécies flabellifolia e peruviana."” Os trabalhos de Olsen e
Schaal sobre a genética das mandiocas indicam, como provavel foco de origem das mandiocas, a regido
limitrofe entre 0 Acre e a Bolivia. Entretanto, segundo Rafaillac e Second"’®, a mandioca poderia resultar também
de hibridagGes com outras espécies selvagens de Manihot, sem que ainda seja possivel precisar uma area de
origem. O processo de domesticagao da mandioca nao esta portanto totalmente elucidado.

Os elos entre dados genéticos e arqueoldgicos estao também longe de serem estabelecidos. A obra
de Piperno e Pearsall"* sobre as origens da agricultura nas terras baixas neotropicais mostra, a partir de
trabalhos de diferentes autores, que os vestigios mais antigos” da mandioca — restos macrobotanicos e
graos de amido — foram encontrados no norte do Peru, no vale de Zafia tendo sido datados entre 8400 e 6000
BP". Naregido do Caqueta, na Amazénia colombiana, foram encontrados restos de mandioca na forma de gréos
de polen, datando de 4700 BP. Foram também encontrados pélens de mandioca no Belize, da mesma época.Na
costa do Peru, outros vestigios de mandioca foram datados entre 4600 e 2800 BP. Foram encontrados,
na regiao do Médio Orenoco, na Amazénia venezuelana, indicios indiretos do cultivo de mandioca que
datam de 4000-3000 BP. So pequenas lascas de pedra que serviam, inseridas numa tabua, para ralar a
mandioca e chapas para assar. Por volta de 4000 BP, a cultura da mandicca revela-se portanto bastante
difundida nas terras baixas neotropicais. Bem depois, no século XVi, ela sera difundida na Africa; em
sequida, no século XIX, na Asia.

Essa breve apresentagao sobre a domesticagdo da mandioca mostra que a diversidade de variedades
hoje observada resulta de um longo processo de interagdes entre material bioldgico, sociedades que seleciona-
ram as variedades e meio ambiente, e que essa selegdo é um fendmeno continuo. Para compreender os
processos que continuam a acontecer atualmente, seja no sentido de uma diminuigao da diversidade das
mandiocas, seja no sentido de uma continua criagdo de diversidade de variedades, é preciso considerar essas
multiplas dimensdes. Tanto a nivel local, como a nivel nacional e regional, a definicdo de instrumentos de
conservagao dos recursos fitogenéticos deve levar em conta essa complexidade.

*E provavel que a antiguidade dos restos de mandiocas encontrados no Peru esteja ligada mais as melhores
condigbes de conservago dos restos, e auma maior densidade de pesquisas, que a uma maior antiguidade
dessa cultura na regiao.

**BP: Before Present (antes do presente).



O estado da diversidade de variedades de mandioca
na Amazonia brasileira

Uma pesquisa comparativa sobre o estado da diversidade de variedade em varios pontos da Amazo-
nia foi desenvolvida entre 1998 e 2000 em 14 regides (mapa n® 1). Qualquer que seja a populagao considerada,
colonos, seringueiros de origem nordestina, caboclos ou amerindios de diferentes etnias, a mandioca é a
principal cultura, constituindo o alimento basico. Todos os agricultores, com excegao dos de Altamira, praticam
uma agricultura com um cultivo de dois a trés ciclos de mandioca intercalado pelo pousio de 3 a mais de 10 anos
— quando forma-se uma capoeira — dependendo das condigdes de presséo sobre as terras. Em Altamira, o
sistema agricola baseia-se na transformagéo das terras, apds cultivo, em pastagens e, em consegiiéncia, na
incorporagao continua de novas areas de floresta.

Com excegao da regido do Alto Jurud, as variedades de mandioca brava sdo dominantes em todas as
outras regioes. As denominagdes «brava» e «mansa» referem-se a liberagao, em maior ou menor quantidade,
de dcido cianidrico, cujos precursores estdo contidos em diversos orgéos da mandioca, em particular nos
tuberculos. Ha um gradiente de concentragéo em HCN, das espécies mais mansas, com menos de 30 ppm de
tubérculo fresco, as espécies toxicas, com mais de 80 ppm ou até 200 ppm.*9 Porém, brava ou mansa, a
espécie Manihot esculenta é a mesma. Observa-se na Amazonia, entretanto, uma distribuicdo diferenciada
desses dois grandes conjuntos de variedades."® As mandiocas bravas s&o largamente dominantes nas partes
leste (quadro n® 1, ref. 1), central (ref. 2a 5, 12 e 13) e nordeste (ref. 6 a 11), enquanto as mansas sdo cultivadas
principalmente na porgéo sudoeste, do Mato Grosso ao Acre (ref. 14).

A diversidade das variedades cultivadas é notavel entre as populagdes amerindias do Alto Rio Negro
— com uma mediana’ de 14 a 30 variedades entre os agricultores Tukano e Baniwa (cf. quadro n° 1). Alguns
agricultores cultivam até cinqienta variedades. Esses dados corroboram os de Chernela™ e Ribeiro™® e
possibilitam considerar a regido como um foco de alta diversidade. Nas outras regides pesquisadas, a diversi-
dade, embora se mantenha alta a nivel regional (com, por exemplo, 41 variedades levantadas na regido de
Altamira e 16 no Alto Jurua), reduz-se singularmente a nivel individual, com uma mediana de trés a oito varieda-
des cultivadas por agricultor”. As explicagdes para esses contrastes levaram a uma analise global dos sistemas
que produzem esses recursos fitogenéticos.

* Trata-se do valor (0 niimero de variedades cultivadas por agricultor) que divide o efetivo (o nimero de

agricultores) por dois, sendo que ha o mesmo nimero de agricultores que cultivam um nimero de variedades
superior @ mediana que agricultores que cultivam um niimero inferior a mediana. Como o mostra Desmouliére

(em S. Desmouliére. 2001. Approche ethnobiologique de la diversité variétale du manioc en Amazonie centrale :
gestion et perspectives de conservation. Tese de Doutorado, Laboratoire d'Ethnobiologie-Biogéographie, MNHN,
Paris), esse descritor da conta mais satisfatoriamente da diversidade cultivada que a média, pois € menos

sensivel aos valores extremos.

** Atitulo de comparago, os trabalhos de Peroni (N. Peroni. 1998. Taxonomia folk e diversidade intraespecifica

de mandioca (Manihot esculenta Crantz) em rogas de agricultura tradicional em dreas de mata atléntica do

suldo estado de Séo Paulo, Tese de mestrado em agronomia, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, (cont/
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Um manejo dinamico da diversidade

O estudo do manejo da mandioca no Rio Negro, em particular a montante, mostra que a diversidade

resulta de fatores humanos e biolégicos: ela esta ligada tanto a regras sociais de trocas de estacas como a
praticas agricolas." A regiao caracteri- :
Za-se por uma grande diversidade
sociocultural, com 22 etnias representa-
das que pertencem a trés familias
linguisticas. Na regido do rio Uaupés (ci-
dade de lauareté e comunidade do Loi-
ro), trabalhamos essencialmente com in-
formantes das etnias Tukano, Desana,
Arapaso e Wanana, da familia tukano ori-
ental; no rio Igana (aldeias de Tucuma-
Rupitd e de Juivitera), com informantes
Baniwa e Kuripaco, da familia aruak; e
no alto Rio Negro (aldeia de Tabocal dos
Pereira e, secundariamente, aldeia de
labi), com informantes Baré, originalmente da familia aruak, mas que hoje falam nheengatu ou portugués.
Desses trabalhos de campo, individualisa-se um esquema geral de manejo da diversidade para o conjunto da
regiao, ainda que as situagbes possam variar de uma familia para outra.

Cada familia cultiva de duas a trés rogas de aproximadamente meio hectare, em estagios diferentes de
maturidade, o que Ihe permite garantir o escalonamento das colheitas. A mandioca é a principal espécie cultivada e
ocupa quase a totalidade do espago desmatado. E a mulher quem detém o saber agrondmico sobre as variedades:
ela tem a responsabilidade pelo manejo do espago cultivado, decide sobre as variedades plantadas, isto é, a
selegao das variedades, os trabalhos de manutengo, e da colheita dos tubérculos e das outras plantas. E ela
também quem assume o trabalho de transformagao dos tubérculos em diferentes produtos alimentares. O homem
intervém principalmente na escolha do lugar da futura roga e nas operagdes de desmatamentoe de queimada.

A constituicao do estoque de variedades esté ligada as regras de casamento e as trocas que ocorre-
rao posteriormente. As normas de constituigdes das linhagens sao exogamicas, patrilineares e patrilocais: uma
mulher casa-se com um homem que pertence a um grupo diferente do seu e passa a morar na aldeia do marido.
Pode se tratar de exogamia linguistica no caso dos grupos da lingua tukano; de cl4, no caso dos Baniwa: ou de

Laure Emperaire, IRD/ISA

3 - ' ¢ by N~ >

" ) . ” ) 5. - J
A roga, espago das criangas e das manivas. Tapereira, Rio Negro, 1996

Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 190 p.) relatam dez variedades encontradas entre seis agricultores do
litoral sul do estado de Sao Paulo, cada um deles cultivando de trés a quatro variedades; no Mato Grosso,
Amorozo (em M.C. de M. Amorozo. 2000. Managment and conservation of Manihot esculenta Crantz germplasm
by traditionl farmers in Santo Antonio do Leverger, Mato Grosso State, Brazil, Etnoecoldgica, 4 (6): 69-83)

relata 60 variedades entre 27 agricultores, mas a grande maioria (67% dos agricultores) cultiva de quatro a

nove variedades.



aldeia, no caso dos Baré. A mulher casada residira na aldeia de seu marido e recebera, de sua sogra, seu
primeiro estoque de variedades. Em seguida, ela o modificara em fungéo de suas viagens em sua aldeia de
origem ou na ocasido de visitas a parentes e aliados. As novas variedades séo trazidas sob a forma de algumas
estacas que serdo testadas nas rogas. Essas trocas sdo extremamente ativas, o que implica que toda e
qualquer nova variedade € capaz de se espalhar muito rapidamente num raio de vérias centenas de quilome-
tros.® Na regido do Rio Negro, as variedades circulam entre grupos étnicos que moram tanto no Brasil quanto
na Colémbia ou na Venezuela.

A outra modalidade de obteng&o de novas variedades esté associada a multiplicagdo sexuada das
mandiocas. De fato, numerosas variedades de mandioca, ainda que sejam multiplicadas por estacas, no
perderam, ao longo de sua histdria evolutiva, a capacidade de produzir sementes. Na maturidade dos frutos, as
sementes sao projetadas sobre o solo da roga, eventualmente enterradas por formigas, que séo atraidas pela
presenga de substancias lipidicas na extremidade da semente, ou simplesmente incorporadas de maneira
involuntaria na terra na hora de capinar ou de arrancar os tubérculos.?" Essas sementes ficam dormentes na
terra durante todo o periodo de capoeira, e 6 germinam no momento da abertura de uma nova roga. Cada novo
individuo produzido constitui uma nova entidade genética, o ponto inicial de um novo clone. Esses pés oriundos
de sementes s@o bem conhecidos pelos agricultores, que os localizam facilmente numa roga recentemente
queimada, pois germinam antes dos outros serem plantados por estacas. Recebem um nome particular, o das
mandiocas sem pai, de fato, contrariamente aos pés oriundos de estacas, a ascendéncia deles no é conhecida. Uma
vez atingido seu pleno desenvolvimento, essas variedades serdo avaliadas pelas suas qualidades, pela cor do
tubéculo, riqueza em fécula, tempo de maturagéo etc, e serdo conservadas e multiplicadas, desta vez por estacas,
ou eliminadas, em fungéo de seu interesse. Se forem conservadas, sua origem sem pai pouco a pouco se
perdera, e elas serdo nomeadas de acordo com a variedade que Ihes estiver morfologicamente mais préxima.
Essa pratica explica, além de eventuais erros de denominagao, por que uma variedade é constituida de varios
clones.

A utilizagdo da multiplicagdo sexuada é um fator de renovacéo da diversidade de variedades e esse
modelo amerindio de manejo dos recursos poderia ser estimulado nas regides de fraca diversidade.

Assim, a colegdo de variedades de mandioca cultivadas por uma agricultora néo é um conjunto
estatico, mas uma entidade dindmica, em continua interagdo com seu meio ambiente humano e ecolégico. Essa
grande diversidade € construida tomando como base a circulagao do material genético e dos saberes associados.

A colecao e a escolha das variedades

No alto Rio Negro, a unidade manejada pela agricultora € a colegéo de variedades, e néo cada variedade
considerada individualmente. Uma grande colegdo de variedades confere um certo prestigio social. E um bem
patrimonial reconhecido coletivamente, manejado em escala individual, mas em beneficio dacoletividade.

*Salick e outros fazem a mesma constatagao entre os Amuesha, do Peru (em J. Salick, N.Celinese & S. Knapp.
1997. Indigenous diversity of cassava : generation, maintenance, use and loss among the Amuesha, Peruvian
upper Amazon, Economic Botany, 51 (1) : 6-19).
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A nogao de colegéo é reforgada pela coeréncia dos nomes dados as variedades. Uma primeira
abordagem de seu contetido seméntico mostra que se trata, muito frequentemente, de nomes que se referem a
objetos naturais, plantas cultivadas e selvagens, mamiferos, peixes, insetos etc. Estao em oposicdo as denomi-
nages das variedades importadas de outras regides, sem elo cultural tradicional com o alto Rio Negro. Os
nomes das variedades aldctones fazem, muitas vezes, referéncia a um critério descritivo evidente (grande,
pequeno, escuro, claro etc), a sua regido de origem, real ou suposta (do Para, do Rio Branco, do Japuré etc), ou
ainda a pessoa que a introduziu (estaca de fulano).

A valorizagéo da diversidade em si encontra-se também nos critérios de escolha das variedades. Ao
longo de geragdes, os agricultores, pela sua selegao e experimentagéo, maximizaram a diversificago das
caracteristicas agrondmicas, morfolégicas e de uso das variedades. Como ressaltam McKey e outros?), nas
populagdes do alto Rio Negro ou entre os Makuxi, da Guiana, a selecéo é diversificante. Permite assim respon-
der aos obstaculos ligados & heterogeneidade espacial dos meios cultivados, no interior de uma mesma rogaou
de uma roga para outra, aos predadores s pragas e doengas. Mas essa selegao responde também a estraté-
gias de seguranca alimentar. Como a escolha de variedades tém diferentes prazos de maturagdo ou de conser-
vagao no solo, ela garante uma certa estabilidade do sistema agricola.

Os critérios de selegdo apdiam-se também sobre os teores de amido, de fibras, e sobre a cor, branca
ou de um amarelo mais ou menos acentuado. Sao critérios organolépticos e de uso. A combinago de varieda-
des permite preparar uma larga gama de alimentos (farinhas, beijiis, mingaus, caxiris, condimentos etc.) de
consumo cotidiano ou festivo. Nao ha, entretanto, ligagao direta entre uma dada variedade e um produto: é um
conjunto de variedades com caracteristicas semelhantes ou complementares que possibilitara preparar um
dado produto.

Um Gltimo conjunto de critérios de escolha faz referéncia a valores afetivos ou estéticos. Uma varieda-
de pode ser conservada em razéo de sua origem, de seu doador; ela inscreve-se ento numa histéria. Uma
variedade pode ser também apreciada por razdes estéticas, por exemplo a cor de folhagem vermelha intensa no
caso da variedade espelho.

Percebe-se entdo que o elemento central de manejo ndo é apenas a variedade, mas a diversidade em
si, enquadrando-se assim numa Iégica oposta a agricultura moderna, que privilegia a homogeneidade e a
produtividade do cultivo.

Do manejo estatico a erosao genética

A abordagem comparativa mostra que as outras regides de baixa diversidade caracterizam-se porum
manejo mais estatico. Nao € mais tanto a diversidade que € procurada, mas, pelo contrério, é uma especializa-
¢ao das variedades em fungao de objetivos de produgéo bem definidos. Sem entrar nos detalhes das diferentes
localidades, observa-se que as trocas sdo globalmente menos ativas e operam sobre distancias reduzidas,
frequentemente limitadas a vizinhanga. Atendem muito mais a uma procura por material de propagacao, estacas
para serem plantadas, que a uma procura por novas variedades.

A fonte de diversidade constituida pela multiplicagdo sexuada recebe um tratamento completamente
diferente. Os pés oriundos de sementes s@o muitas vezes arrancados pois 0s agricultores consideram que
interferem com uma diversidade de variedades pré-estabelecida na base da especializagao. Entretanto, entre



os Sateré-Mawé, o surgimento de pés oriundos de sementes recebe uma outra interpretagdo. Sdo conservados
porque aparecem em antigas areas cultivadas, sendo vistos como uma fonte de recuperacéo de variedades
perdidas. Via de regra, nas regides mais inseridas no mercado, o procedimento experimental associado a novas
variedades oriundas de sementes de mandioca, se perde.

Os critérios de selegéo reduzem-se hoje em torno de objetivos muitas vezes ligados ao mercado de
derivados da mandioca, principalmente a farinha.® Os dois fatores de selegéo que s&o entao privilegiados sdo
a produtividade e a cor amarela do tubérculo. De fato, as farinhas bem amarelas s&o as mais apreciadas nos
mercados regionais da Amazonia’. Essas I6gicas de selecao de variedade s&o encontradas, em graus variados,
em todas as regides estudadas, até no alto Rio Negro, onde sdo ainda incipientes.

As novas pressdes de selegdo operam em detrimento de alguns tipos de variedades. Assim, as
variedades brancas, cultivadas pelo seu alto teor em fécula, tendem a desaparecer nas regiées de maior
inser¢ao no mercado; correlativamente o nimero de variedades amarelas, as que dao uma farinha apreciada
nos mercados, aumenta. Esse fendmeno reflete-se nas porcentagens de variedades brancas ou amarelas
dentre as variedades amargas (quadro n® 1).

Se globalmente, na escala da bacia amazénica, o estoque de variedades manejado pelas populagdes
tradicionais é ainda imenso, pode-se, no entanto, considerar que os processos geradores de diversidade estao
aponto de se perder. Diversos fatores estdo em jogo: ndo sé as pressdes induzidas pelo mercado, mas também
as modificagdes dos habitos alimentares, a perda da transmissdo dos saberes s jovens geragdes, a
desestruturagéo das redes tradicionais de trocas, o desenvolvimento de uma agricultura periurbana que induz
uma redugéo dos tempos de capoeira, acarretando uma sele¢ao das variedades em funcao de sua adaptagao
afracos niveis de fertilidade.

Essa apresentagéo dos fatores evolutivos da diversidade de variedade mostra que a conservagéo dos
recursos fitogenéticos esta associada ao funcionamento global da sociedade que os produziu e que hoje o
mercado é um fator que agrava a vulnerabilidade desses recursos. A diversidade de variedades selecionadas
pelas populagdes tradicionais ndo pode ser tratada como um ‘simples’ reservatorio de recursos capazes de
atender as demandas do mercado. Como observam Landais e Sébillotte® “.. o grande desafio atual consiste
em inventar organizagoes capazes de e adaptar, de reabilitar a responsabilidade das diferentes categorias de
atores locais, de criar circuitos de negociagdo novos que lhes permitam participar conjuntamente da construgéo
das solugdes e, mais profundamente ainda, trocar a ideologia do modelo unico por uma cultura da diversidade,
verdadeiro motor de uma sustentabilidade concebida como um processo adaptativo.”
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Controle biolégico e biodiversidade

Maria Aico Watanabe

Introducao

A maioria das espécies de insetos ndo costuma prejudicar as culturas agricolas, havendo muitas que
sao Uteis aos interesses do agricultor.

Os insetos podem ser Gteis quando controlam outros insetos que sdo prejudiciais as culturas. Os
insetos prejudiciais séo as pragas. Algumas espécies de insetos se tornam pragas devido a abundancia de
alimentos propiciada pelas lavouras, as condigdes climaticas favoraveis a sua multiplicagéo e a diminuigao das
populagdes de insetos (teis, 0s seus inimigos naturais. O controle de pragas exercido pelos inimigos naturais é
denominado controle bioldgico."

Aqui convém ser explicado o que seja espécie de organismo vivo. Os cientistas reconhecem os
organismos vivos conhecidos pelos seus nomes cientificos. Assim como as pessoas s3o conhecidas pelo seu
nome e sobrenome (nome de familia), os organismos vivos s&o conhecidos no meio cientifico pelo nome do
género, que corresponde ao nome de familia e pelo nome da espécie, o nome da pessoa. Exemplo: a lagarta do
cartucho do milho é conhecida pelo nome cientifico Spodoptera frugiperda.

Controle biolégico

Os inimigos naturais podem controlar as pragas matando-as. Os predadores matam as pragas as
quais constituem seu alimento. Os predadores comem, devoram, predam as pragas, e essa atividade constitui
a predagdo. O organismo predado, isto €, a vitima do predador,

é a presa.

Ha outras espécies de inimigos naturais que causam
a morte das pragas parasitando-as, que sdo os parasitos ou
parasitides. Os parasitos ou parasitoides se desenvolvem no
organismo das pragas, seus hospedeiros, dos quais retiram o («
alimento. '

Como inimigos naturais das pragas existem ainda os
microorganismos (micrébios) como os virus, fungos e bactéri-
as. Estes controlam as pragas causando-lhes doengas que
chegam a maté-las ou prejudicar o seu desenvolvimento e a
alimentacao.?

Colheita, o interesse do agricultor

Ao agricultor interessa que a sua cultura produza colheita abundante que possa ser vendida e assim
obter renda. A colheita pode ser constituida de frutos, como no caso da citricultura (cultura de laranjeiras,
limoeiros e limeiras), sementes ou grdos, como no caso do arroz, feijao e milho; raizes, como o caso da
mandioca, folhas como no caso da couve, flores como no caso da couve-flor e o brécoli.
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Para a obtengao de colheita abundante, o agricultor precisa adubar, irrigar a cultura e controlar as
pragas, doengas e ervas invasoras. Ao executar essas atividades, o agricultor gasta dinheiro, cuja soma
representa o custo de producao. Se o custo de producao for maior que a renda proveniente da venda da colheita,
o agricultor ndo teré lucro, isto €, tera prejuizo e sua atividade ficara economicamente invidvel. Ao agricultor deve
interessar cuidar da cultura, mas deve fazé-lo controlando o custo de produgao, para que este nao se torne
maior que o valor de venda da colheita.”

Conduzir atividades agricolas nao é tarefa simples e facil, pois o custo de produgao, bem como o valor
da colheita, s@o variaveis. O custo de produc@o pode variar com a quantidade de adubo aplicado, com a
quantidade de agua usada na irrigagao, a quantidade e nimero de aplicagdes de pesticidas e com os tipos de
pesticidas aplicados. Os componentes do custo de produgdo ndo aumentam a quantidade da colheita ou
induzem melhora na sua qualidade. Eles apenas reduzem a perda de parte da colheita ou de sua qualidade
que ocorreria se nao se aplicasse ou se aplicasse pouca quantidade de adubo e agua, bem como se ndo
se fizesse o controle de pragas, doengas e ervas invasoras. Se o custo do controle de pragas, por
exemplo, for maior que o valor da perda de colheita ocasionada pelo ataque de pragas, o agricultor ndo deve
fazer esse controle.

O valor da colheita é variavel conforme a época do ano, a localidade em que sera comercializada, o
destino da colheita — se para o mercado interno ou para exportagdo. No caso dos citricos, o valor da colheita
depende ainda se trata-se de venda de laranjas para mercado de frutas frescas ou para extragao de suco. A
qualidade das frutas para mercado de frutas frescas tem que ser melhor que a exigida para industrializagao de
suco. O citricultor tera que tomar decises diferentes quanto ao custo de produgéo dependendo do destino de
sua colheita: assim, ele podera gastar mais com controle de pragas, se pretende vender sua colheita para o
mercado de frutas frescas, pois neste a exigéncia quanto a qualidade dos frutos é maior que no caso de frutas
para indUstria de suco.

Controle quimico e as consequéncias de seu abuso

Existe um outro método de controle de pragas, além do controle bioldgico, que € o controle quimico. No
controle quimico o agricultor aplica pesticidas, que séo produtos que matam as pragas.

Todavia, os pesticidas quimicos, principalmente os de largo espectro de ago (que atuam sobre varias
espécies de organismos) prejudicam também os inimigos naturais. Felizmente existem atualmente pesticidas
que prejudicam pouco os inimigos naturais. Mesmo assim, ndo se recomenda abusar nas aplicagdes de
pesticidas quimicos, pelas razées a seguir descritas.

Com a morte dos inimigos naturais, as pragas que conseguiram sobreviver 4 aplicagao dos pesticidas,
passam a se multiplicar de forma descontrolada. Assim, € muito freqliente o ataque de pragas se tornar ainda
mais severo que no periodo anterior a aplicagao, fendmeno conhecido como ressurgéncia das pragas. Isso
exigira aplicagdes mais freqientes e em dose maior de pesticidas. Com isso, os inimigos naturais sero ainda
mais prejudicados e as pragas vao se multiplicar. Assim, a aplicagao descontrolada de pesticidas quimicos, em
vez de resolver os problemas com pragas, pode agrava-los. .

Quando se aplica um mesmo pesticida repetidas vezes, as pragas desenvolvem resisténcia a esses
produtos. As pragas se tornam resistentes ao pesticida, porque em toda a populagao de insetos existem alguns



individuos que sé&o resistentes. Os insetos sensiveis ao pesticida morrem, porém os resistentes sobrevivem e
passam a se multiplicar, mesmo quando se aplica o pesticida. Com o passar do tempo, a maioria dos insetos da
populagéo da praga se torna resistente ao pesticida. Entéo sera necessério o uso de doses maiores e aplica-
¢oes mais freqiientes do produto ou a mudanga para outro pesticida. Se o agricultor aplicar o segundo produto
repetidamente, a praga podera se tornar resistente a esse novo pesticida. O nimero de formulagdes de
pesticidas encontrados no comércio € limitado.

Assim, chegara um momento em que ndo havera mais pesticida que controle a praga.

Normalmente, a maioria dos insetos tem inimigos naturais que os mantém sob controle. Quando se
aplicam pesticidas prejudiciais aos inimigos naturais, estes sao eliminados. Na auséncia dos inimigos
naturais, os insetos que constituiam pragas secundarias se tornam pragas primérias ou pragas-chaves,
passando as suas populagdes a aumentar drasticamente e, consequentemente, a aumentar os estragos
nalavoura.

* Beneficios Sociais da Substituigao do Controle Quimico pelo Controle Bioldgico

A substituigéo do controle quimico pelo controle bioldgico traz uma série de beneficios ao agricultor.
Muitos pesticidas quimicos s&o venenos perigosos ao homem. Se o agricultor deixar de usa-los evitara a sua
intoxicagao, que em casos graves pode levar a morte. E assim preservara a sua saude, de sua familia e de seus
animais domésticos, o que constitui o beneficio social.

Ao deixar de aplicar pesticidas quimicos, o agricultor produzira colheitas livres de residuos toxicos,
preservando a saude dos consumidores desses produtos agricolas. Este é mais um beneficio social da subs-
tituicéo do controle quimico pelo controle bioldgico

* Beneficios Ecoldgicos

Os pesticidas quimicos aplicados nas lavouras sao transportados com as aguas das chuvas e pelo
vento aos lagos, rios e mares, causando a sua poluicdo. Além disso, uma boa parte dos pesticidas aplicados nas
plantas cai no solo, causando também a sua poluigdo. Alguns pesticidas mais antigos sao capazes de perma-
necer no solo e na agua por periodo de até 30 anos. Isto é, seus residuos ainda contaminam o solo e a agua 30
anos depois de sua aplicagao.

A substituigdo do controle quimico pelo controle bioldgico diminuiré a poluigdo do solo e da agua, evita
prejuizos a cadeia alimentar e ajuda a preservar os inimigos naturais. Isto tudo constitui o beneficio ecoldgico ou
ambiental.”

* Beneficios Econdmicos

A implantagao do controle bioldgico pode ter um custo inicial alto, mas a longo prazo é mais vantajoso
que o controle quimico. Geralmente os pesticidas quimicos tem que ser aplicados varias vezes durante a safra
e precisam ser reaplicados a cada nova safra. Como os pesticidas tém que ser comprados, aumentam o custo
de produgéo, com as repetidas aplicagdes. O custo de produgdo de uma lavoura onde se pratica controle
quimico pode se tornar maior que o do controle biolégico. ;

O controle biolégico uma vez estabelecido tem agéo duradoura, desde que as aplicagdes de pesticidas
sejam suspensas ou muito reduzidas. Na primeira safra apos a implantagéo do controle bioldgico, o custo de
produgao pode ser maior que o da lavoura com controle quimico. Todavia, nas safras seguintes o agricultor ndo
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precisara intervir com aplicagdes de pesticidas, ja que os inimigos naturais, uma vez estabelecidos, exercerdo
o controle das pragas gratuitamente. O controle biolgico uma vez estabelecido néo levara ao aumento do custo
de produgao.®

Tipos de controle biolégico

Uma das taticas de controle bioldgico é a preservagao dos inimigos naturais na lavoura, constituindo o
controle biolégico preservacionista. Quando os inimigos naturais s@o escassos, 0s poucos individuos podem
ser coletados e multiplicados em laboratério. Em laboratério sao oferecidas condigdes propicias a sua multipli-
cagao como abundancia de alimento e dgua, locais adequados para abrigo e reprodugéo. Apds a multiplicagdo
esses inimigos naturais séo liberados nas lavouras na esperanca de que, em maior nimero, possam exercer
controle mais eficiente das pragas. Isto é o controle biolégico aumentativo.

Existem espécies de pragas que chegaram ao Brasil vindas de outras regioes do mundo, isto é, foram
importadas ou introduzidas. Quando essas pragas ndo encontram inimigos naturais no novo ambiente, podem
se multiplicar, passando a causar graves prejuizos as lavouras. Os inimigos naturais que as controlam em
outras regioes do mundo podem ser coletados nessas regioes e introduzidos no pais. Apos serem multiplicados
em laboratorio eles s&o liberados nas lavouras e se espera que ai se estabelecam. Antes da liberagao nas
lavouras, os inimigos naturais importados precisam passar por um periodo de quarentena, isto &, ficar em
observagao em laboratorio especialmente construido para esse fim chamado de quarentenrio. A introdugéo de
inimigos naturais trazidos de outras regides do mundo constitui o controle bioldgico classico.”

Ha numerosos casos de sucesso em controle bioldgico classico. Na Califérnia, Estados Unidos, a
citricultura estava seriamente ameacada pela cochonilha australiana, também conhecida como pulgéo branco
dos citros. Cochonilhas s&o pequenos insetos sugadores de seiva. Para o controle dessa praga, conhecida pelo
nome cientifico /cerya purchasi, foi importada da Australia uma joaninha (besouro) predadora, a Rodolia cardinalis
que passou a controlar eficientemente a cochonilha.

No Brasil, a larva minadora de citros constitui uma séria ameaga a citricultura. Essa larva, Phyllocnistis
citrella, abre galerias em folhas novas de citros. Mas o problema maior do ataque de larva minadora néo é o
consumo de tecido foliar, mas a entrada de bactéria causadora do cancro citrico pelas aberturas deixadas pela
larva. O cancro citrico € uma grave doenga de citros, ainda incuravel. As arvores afetadas pelo cancro tém que
ser arrancadas e queimadas. Para o controle da larva foi trazida da Florida, Estados Unidos, uma vespa
parasitdide, a Ageniaspis citricola que se estabeleceu com sucesso nos pomares do Brasil, chegando a ocasi-
onar 90% de parasitismo, que & um excelente nivel de controle.

* Medidas Auxiliares ao Controle Bioldgico

O controle biolégico isoladamente néo costuma ser eficiente. E preciso adotar medidas auxiliares
como:

a) Preservagao da mata nativa e ervas invasoras

Uma dessas medidas € a preservagao da mata nativa e das ervas invasoras nos bordos e entre as
linhas da cultura. Isso € importante pois as matas e as ervas proporcionam locais de abrigo, de reprodugéo e
alimentagao dos inimigos naturais. Na mata nativa e entre as ervas invasoras os inimigos naturais podem



encontrar fontes de alimento como o néctar para as vespas parasitoides e alimentos alternativos, como os graos
de pdlen.®

b) Destruicéo dos restos culturais

E importante adotar medidas culturais como a destruigdo dos restos da cultura apos a colheita para
evitar que a praga sobreviva na entressafra nesses restos. Um método recomendado para a destruicio dos
restos culturais € o enterramento dos mesmos. Com o passar do tempo, os restos se decompbem e se
transformam em adubo organico, fertilizando o solo. Se os restos forem queimados, causarao, além da poluicdo
do ar atmosférico, a destruigao da camada de himus. O himus é composto por matéria organica (restos
vegetais como folhas, ramos, raizes, sementes, restos de origem animal como os excrementos e cadaveres)
em decomposicao e € um excelente adubo organico.

Ha casos em que néo é conveniente destruir restos culturais, como no caso de cultura de trigo sequida
pela cultura de soja. Nos restos culturais do trigo abrigam-se os inimigos naturais das pragas da soja. Esse
plantio da soja sobre a palha do trigo € uma técnica de cultivo denominada plantio direto.®

¢) Rotacao de culturas

Para interromper a multiplicago da praga, recomenda-se fazer a rotagéo de culturas. Na rotagdo de
culturas, em vez de se plantar a mesma espécie de lavoura varias vezes ao ano, plantam-se espécies diferen-
tes de lavouras. Por exemplo, milho, depois feijéo e depois algodao. As pragas do milho ndo conseguirdo se
desenvolver no feijéo e no algodao; as do feijao ndo conseguirdo se desenvolver no milho e no algodao e as
pragas do algodao néo conseguirao se desenvolver no milho e no feijéo.

d) Cultivo em época restrita

Para dificultar a multiplicagéo das pragas recomenda-se que todos os agricultores de uma regido
fagam o plantio de suas lavouras em periodos restritos do ano. Assim, havera menor intervalo de tempo para o
aumento das populagdes de pragas. Quanto maior for o periodo de cultivo da lavoura, maiores as oportunidades
de multiplicagdo das pragas.

e) Culturas perenes

Com culturas perenes — aquelas que perduram varios anos sem necessidade de replantio anual —
existem outras dificuldades. O objetivo de pomares domésticos e pequenos pomares comerciais € o de fornecer
frutas frescas o ano inteiro. Entéo o agricultor planta varias espécies de arvores frutiferas, cada qual frutificando
numa época diferente do ano. A mosca das frutas encontra nesses pomares um ambiente ideal para a sua
multiplicagdo. Ao terminar a frutificagéo (safra) de uma espécie passa a atacar os frutos das arvores que tem
frutificagéo na época seguinte e assim, sucessivamente. E preciso que o controle da praga seja feito nas safras
de todas as espécies de arvores.

f) Culturas-armadilhas

Como tatica auxiliar para o controle biologico faz-se também o uso das chamadas culturas-armadilhas.
Um exemplo de cultura-armadilha é o capim arroz, uma planta do género Panicum. O capimarroz é preferido pela
lagarta do cartucho em relagéo ao milho. Antes do cultivo do milho, planta-se Panicum em volta da futura lavoura, para
atrair as lagartas. Quando o capim arroz estiver infestado de lagartas, aplicam-se pesticidas quimicos. Com isso
elimina-se a maioria das lagartas antes que elas ataquem o milho que sera plantadoem seguida.
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* Exemplos de controle bioldgico de algumas espécies de pragas

a) Milho - Lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda

0 adulto dalagarta do cartucho é uma mariposa que vive escondida na folhagem durante o dia. A noite
sai de seu esconderijo para procurar 0 macho, com o qual se acasala. Uma fémea é capaz de colocar até 1500
ovos durante a sua vida fértil. Os ovos sdo colocados nas folhas das plantas de milho. Dos ovos nascem as
larvas que inicialmente se alimentam raspando as folhas. Mais desenvolvidas, as larvas perfuram as folhas do
cartucho, podendo chegar a destrui-lo completamente. Apés o pendoamento (aparecimento dos érgaos repro-
dutores masculinos do milho), a lagarta passa a atacar as espigas em desenvolvimento. Terminado o estagio
larval, a lagarta desce ao solo onde se transforma em pupa. Esta mais tarde se transforma em adulto que
emerge do solo e assim se fecha o ciclo de vida. Quando o ataque da lagarta é intenso, ha redugao da producao
de graos da ordem de 34%. Isto pode comprometer o lucro do agricultor.

Para o controle biologico da lagarta do cartucho existem 12 espécies de predadores, 29 espécies de
parasitoides e o virus Baculovirus spodoptera. Entre os predadores, um dos mais eficientes é Doru luteipes,
que s&o insetos conhecidos como tesourinhas. As tesourinhas sao predadoras de ovos e larvas de
lagarta do cartucho. Entre os parasitéides destacam-se o parasitoide de ovos Trichogrammasp. (espé-
cie ndo especificada), os parasitoides de larvas e ovos Telenomussp., Chelonus insularise Campoletis
flavicincta. O Trichogramma € uma pequena vespa cujas fémeas depositam seus ovos nos ovos da
lagarta do cartucho. As larvas do Trichogramma se desenvolvem no interior dos ovos da praga, destruindo o
embrido da futura lagarta.

b) Mandioca - Mandarova Erynnis ello

E a principal praga da mandioca, podendo suas larvas, que sao muito vorazes, consumir toda a
folhagem dessa planta quando o ataque € intenso. Os adultos sao mariposas grandes cujas fémeas depositam
0s ovos nas folhas.

O controle bioldgico é feito por passaros predadores, vespas parasitéides de ovos Trichogramma e
pelo Baculovirus erynnis. O Baculovirus somente € eficiente quando aplicado em lagartas pequenas. Os agricul-
tores podem fazer o controle bioldgico coletando no campo as lagartas mortas pelo virus. Estas sdo maceradas
com um pouco de agua; o material obtido é filtrado e o caldo obtido aplicado no campo.

¢) Tomate - Broca pequena do fruto Neoleucinodes elegantalis

O adulto é uma mariposa que deposita 0s ovos no célice ou nas sépalas do fruto. As larvas ao
nascerem penetram no interior do fruto onde se desenvolvem por 30 dias, broqueando os tecidos. Apés o final
do periodo larval descem ao solo onde se transformam em pupas das quais emergem os aduitos 17 dias depois.

A broca pequena pode causar 45% de perda de produgéo e € a principal praga da cultura. Como
controle bioldgico pode ser aplicada a bactéria Bacillus thuringiensis.

d) Couve - Pulgéo da couve Brevicoryne brassicae e Myzus persicae

Os pulgdes sao pequenos insetos sugadores. A espécie Brevicoryne brassicae tem cor acinzentada
e seu corpo é recoberto por um pd esbranquigado. A espécie Myzus persicae é esverdeada. Além de sugarem
aseiva, os pulgoes causam o enrolamento das folhas e sao capazes de transmitir virus causadores de doengas
nas plantas.



Os pulgbes contam com numerosas espécies de inimigos naturais onde se incluem predadores,
parasitoides e microorganismos. Entre os predadores estao os coccinelideos (joaninhas), neurdpteros, sirfideos
(dipteros aos quais pertencem as moscas e mosquitos), percevejos e carabideos (besouros predadores).
Entre os parasitides existem numerosas espécies de vespas. Entre os microorganismos destacam-se 0s
fungos Verticillium lecaniie os do género Entomophthora.

Controle biolégico e diversidade bioldgica

Seja num campo agricola ou num campo nativo como florestas, savanas e desertos, existem varias
espécies de organismos vivos. Dizemos que eles apresentam biodiversidade ou diversidade bioldgica. Em um
campo agricola onde se cultiva uma Unica espécie de planta forma-se um sistema com baixa biodiversidade,
composto pela espécie de planta cultivada, suas pragas e doengas. Ja numa floresta tropical a biodiversidade
é extremamente alta, pois nela vivem numerosas espécies de plantas, cada qual com suas pragas e doengas,
e numerosas espécies de animais, cada qual com seus inimigos naturais.

Um campo agricola onde se instalou uma monocultura e mantido capinado torna-se um ambiente
propicio para a rapida multiplicagdo de pragas, devido 4 abundéncia de alimento e locais de abrigo para essas
pragas. A auséncia de ervas nativas entre as linhas de cultura ou ao seu redor, por outro lado, dificulta o
estabelecimento de inimigos naturais que buscam abrigo, locais de reprodugéo, pélen e néctar propiciado por
essas ervas nativas.

Uma das formas de aumentar a biodiversidade num campo agricola é a consorciagéo de culturas,
onde em um mesmo campo s&o cultivadas varias espécies de plantas em linhas alternadas. As pragas encon-
trardo dificuldades para se disseminar, j& que as plantas hospedeiras estéo intercaladas com plantas nao-
hospedeiras que constituirdo barreiras contra o seu avango.

Normalmente, cada espécie de praga € controlada por varias espécies de inimigos naturais. Existe,
assim, a biodiversidade de inimigos naturais, que em vez de competirem entre si, complementam-se em suas
acoes de controle. Essa biodiversidade dos inimigos naturais deve ser conservada, mantendo-se o campo de
cultivo favoravel a sua sobrevivéncia.

Quando se implanta um programa de controle bioldgico classico, recomenda-se a importagao de varias
espécies de inimigos naturais. Isto se justifica na esperanga de que pelo menos uma das espécies se estabeleca e que
cada espécie introduzida contribua com uma parcela do controle até alcangar o controle completo da praga.
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Conservacgao de solos
e biodiversidade

Maria Leonor Lopes Assad

Introducao

O texto que se segue discute a importancia dos solos na conservagéo da biodiversidade. Os solos,
muitas vezes vistos erroneamente como um material inerte na natureza, sio constituidos de particulas mine-
rais, de particulas organicas e de particulas organo-mine-
rais. Contém também um grande nimero de organismos
Vivos que sdo responsaveis tanto pela qualidade do solo
e por muitas de suas propriedades, quanto pela manuten-
¢ao da vida no planeta. Assim, a conservagao da biodi-
versidade e a conservagao dos solos estdo intimamente
relacionadas. As atividades do homem dependem, em
quase sua totalidade dos solos. E a qualidade de vida do
homem na Terra depende dos demais seres vivos que
povoam este planeta. Porque todos os organismos, do
menor ao maior, do mais leve ao mais pesado, integram
uma complexa e espetacular cadeia de interagdes que

, 2 iy
garantem alimento, qualidade do ar, qualidade da &gua e WW//
qualidade da terra para sobrevivéncia de todos os seres vi-

VoS, inclusive 0 homem.

Biodiversidade: um conceito tdo importante que vale a pena
ler de novo

"Adiversidade biologica é a variedade e a variabilidade
de organismos vivos e de sistemas ecologicos nos
quais eles vivem, sendo produto da evolugao.”

W. G. Sombroek

Este conceito, defendido por Sombroek"’ no Congresso Internacional de Ciéncia do Solo que aconte-
ceu no México em 1994, é muito interessante porque destaca os organismos e 0s ambientes nos quais eles
vivem. A biodiversidade deve ser considerada em trés niveis: genético, de espécies e de ecossistemas. A
diversidade genética se refere a variagdo dentro de uma mesma espécie, como resposta a processos de
modificagéo de clima, de solo, de condigdes hidroldgicas, entre outras. Essas variagdes podem ocorrer lenta-
mente ao longo do tempo, em periodos de centenas, milhares e as vezes milhdes de anos, lévando a uma lenta
adaptacao dos seres vivos. Podem também resultar de variagdes, as vezes bruscas, sob condigdes muito especi-
ficas, como por exemplo, uma seca extrema, uma fertilidade muito alta (ou muito baixa) de solos numa dada area, que
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faz com que uma espécie encontre condigdes mais ou menos favoraveis as quais ou ela se adapta ou ela migra ou
ndo sobrevive.

A diversidade de espécies refere-se a variedade de organismos vivos que existe numa dada 4rea,
tanto em termos de quantidade quanto de qualidade. Isto é, quanto maior o nimero de espécies em uma area e
quanto mais abundante for cada uma dessas diferentes espécies, maior é a diversidade de espécies.

Por fim temos a diversidade de ecossistema que ¢ a variedade de habitats, de comunidades biéticas e
de processos ecoldgicos. Os solos, portanto, estdo intimamente relacionados com esse nivel de diversidade,
embora condicionem também os outros dois niveis.

Assim, a biodiversidade de uma determinada regido é fungao dos diferentes processos de modificagdo
das condigbes ambientais que ocorrem na Terra desde de sua formagao ha cerca de 6 milhdes de anos atras.
Essas modificages, que como vimos podem ser muito lentas mas também podem ser bruscas, agem como
indutoras de processos de evolugao dos organismos existentes nessa regido. Ou seja, a evolugéo dos seres
vivos, que comegou a ser compreendida a partir dos estudos de Darwin no século XIX, é o resultado de
processos de adaptagdo dos seres vivos as mudangas ambientais.

Mas, e os solos? Que papel exercem nesse contexto? O solo muda? Como? Em quanto tempo?

Solos: um mundo complexo que vive aos nossos pés

Provavelmente qualquer pessoa que esteja lendo este texto conhece solos suficientemente para no
confundi-los com pedras, 4gua, plantas ou animais. Mesmo sem nunca ter parado para pensar sobre a impor-
tancia em nossa vida desse componente da natureza, todos
sabem citar pelo menos uma utilidade que os solos tém. N&o
existe uma Unica atividade humana que néo faga uso dos
solos de modo direto ou indireto. E, por isso mesmo, ainda
existem muitas controvérsias quanto a sua definigao. Como
ndo é proposito deste texto elaborar nenhum estudo epistemoldgico®, vamos utilizar aqui um conceito que
engloba a formagéo (génese) dos solos. Ele nos sera (il para entender como o solo depende das formas de vida
existentes na Terra.

Se esquematizarmos, na forma de esferas, a 4gua do planeta (hidrosfera), a camada de ar (atmosfe-
ra), as rochas (litosfera) e os organismos (biosfera), teriamos o esquema abaixo (figura 1), na qual a intersegéo

das esferas representa os solos (pedosfera).
hidrosfera ‘e.
(e

Solo é o produto da alteragao do material de
origem (rochas e sedimentos), que evolui no
tempo sob agéo do clima, dos organismos e da
topografia (relevo).

Figura 1: Representacédo
esquematica das relagées
entre solos e fatores ambien-
tais




Os organismos, as rochas, o clima, o tempo e as formas de relevo podem ser entendidos como fatores
do intemperismo e os solos como produtos do intemperismo. Entende-se por intemperismo o conjunto de
processos que causam modificagdes de ordem fisica (desagregagéo) e quimica (decomposigéo) nas rochas
que afloram na superficie da Terra.

A formagéo do solo, conhecida por pedogénese, ocorre quando as modificagdes causadas nas rochas
pelos processos de intemperismo s&o suficientemente intensas em termos fisicos e quimicos, mas principal-
mente em termos estruturais. Essas transformages estruturais envolvem um conjunto de modificagdes que
transformam a rocha em um material friavel (solto), que contém na sua composicao minerais de grande impor-
tancia para o desenvolvimento da vida no solo. Pode-se afirmar que a transformag&o de rochas em solos é a
destruic&o da estrutura da rocha e a construgdo da estrutura do solo. Nesse processo, a fauna e a flora do solo
desempenham um papel importantissimo.

Imaginemos uma rocha exposta as ages da atmosfera (diferencas de temperatura e de precipitagao
principalmente). Inicialmente organismos como os liquens, que constituem uma associagao (simbiose) entre
fungos e algas, se desenvolvem na superficie rochosa, aproveitando-se de microfissuras, onde mindsculos
filmes de agua sé&o retidos. Iniciam-se processos bioquimicos, resultantes da interagéo dos produtos do meta-
bolismo dos liquens (compostos orgénicos) com os minerais da rocha. Os compostos organicos agem sobre
a estrutura cristalina dos minerais; esta se rompe e libera nutrientes, os quais tornam-se disponiveis
para os liquens e para outros organismos cada vez mais desenvolvidos (bactérias, fungos, musgo,
plantas), que passam a encontrar condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento. Tem-se o inicio de um
grande e longo ciclo — ciclo biogeoquimico — que garante o desenvolvimento da vida e o desenvolvimen-
to dos solos. Neste ciclo, espetacular e belo, a energia do Sol, através dos organismos, atua sobre a matéria
inorganica.

O intemperismo e a pedogénese, atuando ao longo do tempo, s&o contrabalangados por processos de
desagregacéo, transporte e deposicao — processos erosivos —, que conduzem, em Ultima andlise 4 diferen-
ciagao das formas de relevo. Onde as rochas sdo mais resistentes ao intemperismo, a pedogénese é
muito lenta, os solos s&o rasos e, quando as chuvas ocorrem, a eros&o promove a retirada do pouco
material desagregado da rocha e o relevo assume a forma predominante do bloco rochoso. Se ao
contrario, as rochas sdo menos resistentes, a pedogénese ¢ facilitada, os solos se tornam espessos, 0
material transportado nos processos de erosao séo redistribuidos e o relevo assume forma mais aplai-
nada. Do mesmo modo, onde o clima é mais seco e frioa pedogénese € mais lenta do que nas regiées onde
o clima é quente e umido.

Obviamente isto ndo se da da noite para o dia. Estima-se que, em condigdes de clima tropical, sejam
necessarias algumas poucas centenas de anos para formar um centimetro de solo bem estruturado. E aqui
novamente constata-se a importancia dos organismos e particularmente dos microrganismos que nele vivem.
Em ambiente tropical, a biodiversidade & maior e permite que as reagdes de transformagdes de rochas em solos
se processem de forma mais intensa. Mas, é necessario fazer uma ressalva. A formagéo e o desenvolvimento
do solo n&o é um processo linear, que segue sempre uma mesma diregdo. As interagdes dos solos com a
atmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a litosfera, fazem com que ocorram, ao mesmo tempo (no mesmo instante
praticamente), processos de adicao e de perda, de transformagao e de remobilizagao de matérias. E com isso
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anogao de tempo para os solos € algo muito relativo: pode-se ter um solo jovem em termos de tempo em que ele
se encontra exposto a agdo do clima e dos organismos, e ele ser mais maduro (mais desenvolvido) do que um
solo que esta ha milhGes de anos exposto aos fatores biocliméticos. Aqui no Brasil, por exemplo, os solos da
Amazonia sao mais recentes em termos de tempo de exposicao do que os solos dos Cerrados. No entanto, nas
duas regioes predominam solos de grau de maturidade elevado e praticamente igual.

O solo depende da vida

A dependéncia dos solos da atmosfera, da hidrosfera, da litosfera e da biosfera é t&o forte que se pode
afirmar que se faltar um deles ndo h4 formacao e desenvolvimento de solos. Sem rochas ou sedimentos, que
sao fragmentos de rochas de tamanhos menores ou iguais a da areia, ndo existem solos, assim como se nio
houver agua, agdo da atmosfera e organismos vivos e produtos do metabolismo desses organismos, também
nado temos solos.

Aimportancia dos organismos na formagZo e desenvolvimento dos solos é tdo grande que ha mesmo
quem afirme que solo € rocha alterada com um qué de matéria de origem orgénica. Essa relagdo entre solos e
organismos confere inclusive, até onde se sabe, uma caracteristica muito particular a Terra no sistema solar. E
0 Unico planeta onde uma imensa diversidade de organismos povoa aguas, terras emersas e o ar préximo a
superficie.

Claro esta que nem todos os organismos vivem nos solos. Evidéncias de vida bacteriana abundante j
foram encontradas, por exemplo, em rochas de 3.500 milhées de anos de idade. Mas o solo, como base para
o crescimento de plantas cultivadas ou ndo, como fonte de minerais de valor econdmico, como reservatorio e via
de passagem de 4gua, e muitas outras fungdes importantes, nio existiria sem os organismos.

Um fatorimportante na formagéo e desenvolvimento dos solos é o tempo. Quanto mais tempo um solo
ficar exposto a agdo de organismos e dos fatores climaticos, mais ele “cresce” em profundidade e mais
organismos podem nele se desenvolver. Os mais visiveis aos nossos olhos sao as raizes que retiram dos solos
os nutrientes e a agua necessarios ao seu desenvolvimento e liberam para o solo matérias organicas. Mas nos
solos, e principalmente naqueles situados nas regides tropicais, um olhar atento, as vezes com auxilio de um
microscopio, nos permite identificar uma grande diversidade de organismos como bactérias, fungos, nematdides,
acaros, colémbolos, minhocas, cupins, formigas, larvas de dipteros e de coledpteros, entre outros. Cada um
desses grupos de organismos exerce um papel distinto no solo e mantém com ele interagdes de grande
importancia.

Os organismos retiram dos solos a matéria necessaria @ manutengéo de seu metabolismo e de seu
ciclo vital. Essas matérias podem ser carboidratos, proteinas, sais minerais, agua entre muitas outras. E esses
organismos liberam para o solo substancias que s&o importantes na construgdo da estrutura do solo, que
permite que ele se apresente como um pacote de graos de diferentes tamanhos, mas suficientemente coeso
para ndo ocorrer desmoronamentos e erosdes intensas provocadas por ventos e chuvas fortes. Essas subs-
tancias sao também importantes para que os solos preservem por mais tempo a fertilidade das camadas mais
expostas a chuva.

A agua participa de praticamente todas as reagoes quimicas que ocorrem nos solos e muitas delas tém
por produto sais sollveis que podem ser carregados para fora do solo (lixiviados) pela prpria 4gua que nele



circula. A &gua é também uma substancia essencial para a existéncia de vida na Terra. Cerca de 70% da
superficie do nosso planeta é coberta por 4gua dos quais 97,5% € agua salgada. Estima-se que caem sobre os
continentes cerca de 119.000 km* de 4gua por ano que segue um ciclo — ciclo hidrolégico. Parte dessa 4gua é
evapotranspirada® e parte chega a superficie onde pode seguir dois caminhos: infiltragéo ou escoamento
superficial.

Alinfiltrag&o da 4gua depende da existéncia de espagos por onde a agua circula. Os solos, por serem
materiais com estrutura porosa propiciam a infiltracdo de uma grande quantidade de agua. Mas nem todos os
solos sdo permedveis a agua, nem apresentam a mesma taxa de infiltragdo, e nem todas as rochas sdo
impermeaveis. Depende das caracteristicas desses materiais €, no caso dos solos, de seu grau de desenvol-
vimento.

A agua que néo infiltra na superficie do solo ou da rocha, escoa e causa desagregagao e transporte de
material que seré posteriormente depositado. E o processo erosivo mencionado anteriormente.

O processo erosivo € um dos processos naturais mais importantes que existem. Muitos devem
estranhar esta afirmagao, mas saliento que, caso nao existisse erosdo, nds nao teriamos relevos diferenci-
ados, os solos se desenvolveriam intermitentemente, a lixiviagao das camadas mais superficiais seria
cada vez maior até se ter uma camada estéril, sem vida por falta de nutrientes nos solos. Ou seja, a vida
depende de processos erosivos que permitem a renovagao de alimentos para os organismos e a manutengao
dos ciclos biogeoquimicos.

Mas essa erosao & um processo natural e lento, como todos os processos naturais de evolugao e
transformagéo. E a velocidade dos processos de eroséo ¢ fortemente dependente da atividade organica.
Voltemos ao nosso exemplo da rocha exposta e sua primeira colonia de organismos e as subsequientes em grau
evolutivo. A medida que o material mineral vai perdendo a sua estrutura, com rompimento de minerais, espagos
vao sendo abertos. Isto porque nesse processo de desestruturagao ocorrem perdas de massa**, mesmo que
muito pequenas. A medida que o espago poroso aumenta, a infiltracao de agua tende a aumentar também. E
mais, & medida que a porosidade aumenta, mais organismos podem se desenvolver e produzir metabélitos
organicos que se ligam as particulas minerais, como que as segurando no meio. Se esses organismos sao
plantas, suas raizes exercem um poder muito importante de sustentagdo do solo. Quanto mais o solo se
desenvolve, teoricamente mais espago poroso existe e mais organismos encontram espago para seu desenvol-
vimento e mais espago existe para infiltragao da agua. Assim, a eroséo, que tende a aumentar sua velocidade
com o desenvolvimento do solo, pois este fica cada vez mais “solto” em relagdo a rocha que lhe deu origem, é
freada pela agao dos organismos.

* A evapotranspiracao é um conjunto de processos que envolve a evaporagdo direta da agua, causada
pela radiagao solar e pelo vento, e a transpiragao e respiragdo dos organismos, principalmente

das plantas.

** Lembremos que a porosidade de um material é tanto maior quanto menor for a sua densidade. E a
densidade € uma relag&o entre massa e volume. Para um mesmo volume, havendo perda de massa,
ocorre aumento de porosidade.
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Conservar os solos para conservar a biodiversidade (ou conservar a
biodiversidade para conservar os solos)

De tudo que discutimos até agora, fica evidente que solos e organismos mudam em fungéo de fatores
ambientais (clima, disponibilidade de &gua, de nutrientes, entre outros) e sequem, cada um a seu tumo, ciclos
evolutivos interdependentes. Se os organismos em questdo vivem no solo, essa inter-relagdo é maior. Mas
entre todos os organismos vivos existem relagdes de dependéncia, marcadas por cadeias alimentares.
Assim, mesmo um passaro, por exemplo, que se alimenta de sementes e minhocas e constréi seu ninho
com gravetos, depende do solo. Os peixes de dgua doce dependem da qualidade das aguas dos rios e estas
estao relacionadas com a qualidade dos solos por onde passam. Rios mais piscosos estdo associados, de
modo geral, a terras mais férteis enquanto os que drenam areas com solos de baixa fertilidade possuem
populagdes menores.

Como solos e organismos evoluem e se diversificam, a diversidade constitui caracteristica importante
de ambos, vistos em conjunto. Se todo planeta fosse habitado por um Gnico organismo vivo a diversidade dos
solos e, portanto, a diversidade de nutrientes e de constituicao do solo estaria comprometida. Do mesmo modo,
se todo o planeta possuisse um tnico tipo de solo, a diversidade bioldgica também estaria comprometida.

Vimos no inicio deste capitulo que biodiversidade e diversidade de ambientes sdo interdependentes
(figura 2). E ao longo do texto, mostramos de que modo o ambiente influencia os solos. Conservar a biodiversi-
dade e conservar solos sdo, portanto, duas faces de uma mesma moeda.

Dos aspectos discutidos até agora, pode-se concluir que 0 ambiente, em fungéo do tempo, condiciona
0s processos de formagao do solo, ou seja, 0s processos pedogenéticos. Esses processos conferem ao
material em evolugdo propriedades que caracterizam diferentes tipos de solos. Esse mesmo ambiente condiciona
a diferenciagdo de espécies e estas possuem diferentes habitos alimentares e diferentes fungdes.

Os processos erosivos que ocorrem nos solos sdo tanto mais intensos quanto maior for a ruptura
entre o equilibrio existente no ambiente, em particular entre solos e organismos que evoluiram a partir de
relagdes interdependentes. As atividades humanas fortemente dependentes dos solos, de cultivo agricola, de
exploragdo de recursos minerais, entre muitas outras, causam impactos nesse equilibrio. Esses impactos sdo
decorrentes da forma como essas atividades séo feitas e principalmente porque as modificagdes impostas se
ddo a uma velocidade diferente daquela seguida pelos processos evolutivos, tanto de organismos como de
solos. E esses processos sao lentos.

Um dos reflexos maiores dos impactos causados pelas atividades humanas nos solos é a aceleragdo
dos processos erosivos. No Brasil, a agricultura ¢ praticada predominantemente em solos que se encon-
tram em estagio avangado de intemperismo, ou seja, solos muito desenvolvidos. Estes solos, em sua
grande maioria, sdo acidos, pobres em nutrientes minerais (principalmente P, K, Ca e Mg) e de permeabilidade
elevada.

Visando alcancar elevados patamares de produgao e produtividade, milhares de toneladas de fertili-
zantes industriais de alta solubilidade s&o aplicados anualmente aos solos brasileiros. O Instituto Agronémico de
Campinas estima que cada hectare cultivado no pais perde, em média, 25 t de solo por ano, 0 que significa uma
perda anual de cerca de um bilhdo de toneladas de terra ou, aproximadamente, um centimetro da camada
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superficial do solo.® Estima-se que cerca de 10 milhes de toneladas de fertilizantes foram utilizados nos 40
milhdes de hectares cultivados com gréos no pais em 1997. Considerando que a aplicagao desses insumos se
da principalmente nos primeiros centimetros do solo, as perdas de solo implicam também em perdas de
fertilizantes aplicados o que pode contaminar dguas superficiais. Eroso de solos e contaminagéo de aguas
atingem também os organismos que vivem no solo e nas aguas. Assim, a adogao de préticas adequadas de uso
e exploragéo do solo é de fundamental importancia para a conservagao da biodiversidade.

Do mesmo modo, se a biodiversidade ¢ afetada, com diminuigdo de populagdo de uma ou mais
espécie, € a propria cadeia biolégica que é afetada e conseqiientemente, os solos, tao fortemente dependentes
da atividade bioldgica, podem ter seu comportamento também afetado.

N&o se trata aqui de preconizar que a natureza deve permanecer intacta. O ser humano depende do
ambiente para suas atividades econdmicas e de sobrevivéncia. Trata-se de compreender as relagdes de
interdependéncia entre os diferentes compartimentos do ambiente e a velocidade dos processos ambientais, de
modo a adaptar nossas atividades aos processos e nao esperar que o ambiente o faga. Porque 0 ambiente com
certeza se adaptara aos impactos causados pelo homem. Mas em geral a resposta do ambiente, bem como a
velocidade com que ela é dada, nem sempre ¢ aquela desejada pelo homem.

Para saber um pouco mais

O tema aqui abordado € certamente muito amplo e a discusséo feita ndo o esgota. Certamente, o leitor
tera interesse em aprofundé-lo. Alguns titulos, todos em portugués, podem ser muito utels seja por meio da
leitura de algumas partes, seja pela leitura da obra integral. Sugerem-se:

Lopes Assad, M.L. Fauna do solo. cap. 7: 361- 443. In: Vargas, M.T.; Hungria, M. Biologia dos solos dos
Cerrados. Planaltina: Embrapa-Cerrados, 1997. 524 p.
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Resende, M.; Curi, N.; Rezende, S.B. de; Corréa, G.F. Pedologia: base para distingao de ambientes. Vigosa:
NEPUT, 1995. 304 p.

Salgado-Laboriau, M.L. Histéria Ecoldgica da Terra. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blicher Ltda, 1998. 307 p.
Teixeira, W.; Toledo, M.C.M. de; Fairchild, T.R.; Taioli, F. Decifrando a Terra. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
568 p.

Notas

' W.G. Sombroek. 1994, Foreword of interdisciplinary symposium of soils and biodiversity. /n: In-
ternational Congress of Soil Science, 25. Cidade do México. p.165-167.

? Os interessados podem ler o artigo publicado em 1982 pelo Prof. Zilmar Ziller Marcos no
Cahiers de 'ORSTOM, intitulado Ensaio sobre epistemologia pedoldgica. 1- Definigdo de solo; 2-
Natureza e comportamento do solo. Cah. Or, sér. Pédol., vol. XIX, n.1, p.5-28.

*M.C.L. Bezerra e J.E. Veiga (coords.). 2000. Agricultura sustentavel. Ministério do Meio Ambiente;
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, Consércio Museu
Emilio Goeldi, Brasilia: 190 p.



Mudancas climaticas globais
e biodiversidade

Rachel Biderman Furriela

Introducao

O presente artigo apresenta uma breve descrigdo do fenémeno da mudanca do clima no Planeta, suas
causas e consequéncias. Em seguida descreve o arcabougo juridico-institucional estabelecido no ambito das
Nagdes Unidas em busca de solugdes para o maior problema ambiental da atualidade. Na concluséo, discutem-se
algumas medidas tomadas no Brasil e a interface da mudanga do clima com a conservagéo da biodiversidade.

Causas e impactos da mudanga climatica global

Ao longo dos Gltimos cento e oitenta anos, desde 0 advento da revolugao industrial, a concentragéo de
gases de efeito estufa na atmosfera, como vapor d'agua, dioxido de carbono, 0zénio, metano e 6xido nitroso,
vem aumentando por causa da crescente atividade agricola, industrial e de transporte, principalmente pelo uso
de combustiveis fosseis. As atividades do homem estao provocando o aumento da temperatura média do
planeta. Alguns exemplos dessas atividades intensivas na geragao de gases de efeito estufa sio:

- queima de carvao mineral, petréleo e gés natural pela indUstria e sistemas de transportes, que causa

grande emisséo de gas carbonico;

- destruigao das florestas e diferentes formagdes de vegetagdo e mudangas no uso do solo, pois o

carbono armazenado na vegetacao e no solo escapa

para a atmosfera*;

- criagdo de gado e o cultivo de arroz, atividades que

emitem metano, oxido nitroso e outros gases de efeito

estufa.

Todos os paises sao fontes de emissdes de CO,, mas a
magnitude e a proporgao das fontes variam de acordo com o pais
e a regido. A maior parte do carbono emitido historicamente por
queima de combustiveis fosseis tem origem nos paises industria-
lizados. As emissdes nos paises em desenvolvimento vém, no
entanto, crescendo muito e com a confirmagao dessa tendéncia,
na segunda década deste século mais de metade das emisses
terdo origem nesses paises. Os desmatamentos e alteragdes de
uso de solo sdo as principais fontes de emisséo de CO, em
paises em desenvolvimento.

* O consumo de combustiveis fésseis € o principal causador do efeito estufa, porém, amudanga do uso do solo e
atividades florestais contribui com cerca de 20-25% do total de emissdes antrépicas anuais de gas carbdnico, o
principal gas de efeito estufa.
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Se as emissdes continuarem aumentando no ritmo atual, é quase certo que os niveis de dioxido de
carbono na atmosfera passardo a ser, no século 21, duas vezes maiores que as concentragdes do periodo
pré-industrial. De acordo com um consenso cientifico, o resultado mais importante seria um “aquecimen-
to global” de 1°a 3,5 ° C durante os proximos 100 anos.

Alguns efeitos previsiveis do aumento da temperatura no planeta sao:

- regimes regionais de chuva e padrdes de vento podem mudar: algumas regides do mundo correm o

risco de ficar mais chuvosas e outras mais secas;

as zonas climaticas e agricolas podem migrar;

- 0 derretimentos de geleiras e a dilatagao térmica dos oceanos podem causar a elevagdo dos niveis

dos oceanos, ameagando zonas costeiras de baixa altitude e pequenas ilhas;

- doengas propagadas por vetores associados a alteragdo de temperatura, como dengue e malaria,

por exemplo, poderao ter sua incidéncia potencializada;

- 0s impactos sobre 0s recursos hidricos aumentaréo a escassez da agua para seus usos muiltiplos;

- paises em desenvolvimento ou menos desenvolvidos ndo terdo recursos suficientes para se preca-

ver contra os impactos ou minimizar seus efeitos, o que gerara enormes impactos sociais e econdmi-

cos;

- regioes aridas poderdo se transformar em desertos, € regides secas poderdo se tornar ainda mais

aridas;

- redugdo do potencial de produgao alimenticia, gerando maiores problemas de fome e miséria;

- a variabilidade climatica podera causar impactos sobre diferentes ecossistemas, causando o even-

tual desaparecimento de espécies de fauna e flora.

Arcabouco juridico-institucional

As tratativas internacionais em torno do tema do aquecimento global tiveram inicio no final da década
de 1980, quando as Nagbes Unidas apoiaram a criag&o de um painel internacional de cientistas para estudar e
confirmar o fenémeno. Esse painel tem se reunido desde entéo e langou em 2001 seu Terceiro Relatorio,
em que confirma haver um efetivo aumento da temperatura média do planeta decorrente de agdes
antropicas. Os cientistas reunidos do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Ciimaticas publicaram
seu primeiro relatério em 1990, anunciando um consenso sobre a alteragdo do clima em decorréncia das
atividades humanas. O relatrio foi muito criticado, mas foi suficiente para que, a partir dessa constatagao,
as Nagbes Unidas patrocinassem um debate e organizassem esforgos para a formulagdo de uma Con-
vencao sobre Mudanca do Clima, que foi langada para adesao das nagdes na Clpula da Terra, no Rio de
Janeiro,em 1992.

Séo dois os principais tratados que disciplinam as iniciativas para conter os efeitos do aquecimento
global: a Convengédo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima e o Protocolo de Quioto,
adendo a essa convengéo. Além desses dois documentos principais, a Agenda 21, tratado internacional
adotado em 1992 pelas Nagdes Unidas, que tragou um importante plano de agao para a promogéo do
desenvolvimento sustentavel no Planeta, também trata das variagdes climaticas no seu capitulo 9 sobre a
Protecédo da Atmosfera.



+ Convengao sobre Mudanga do Clima

A Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima estabeleceu um compromisso
geral de redugdo da emissao de gases de efeito estufa. A Convengao foi adotada em 9 de maio de 1992 na sede
das Nagdes Unidas em Nova York e foi aberta para assinatura em 1992, na Capula da Terra, no Rio de Janeiro.
Foi assinada nesse encontro por chefes de Estado e outras autoridades de 154 paises e a Comunidade
Européia. Entrou em vigor em 21 de margo de 1994. O Brasil assinou a Convengao durante a Cipula da Terra
(ou Rio 92) , em 04 de junho de 1992 e ratificou-a em 28 de fevereiro de 1994*.

O objetivo da Convengéo, definido em seu artigo 2', é:

"Alcangar a estabilizagéo das concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera num
nivel que impega uma interferéncia antrdpica perigosa no sistema climético. Esse nivel deve-
ra ser alcangado num prazo suficiente que permita aos ecossistemas adaptarem-se natural-
mente a mudanga do clima, que assegure que a produgao de alimentos néo seja ameagada
e que permita ao desenvolvimento econémico prossequir de maneira sustentavel.”

* Protocolo de Quioto

Em dezembro de 1997, a Conferéncia das Partes da Convengao sobre Mudanga do Clima aprovou em
Quioto, no Japéo, um Protocolo, que passou a ser conhecido como “Protocolo de Quioto”. Esse tratado estabe-
lece compromissos mais rigidos para os paises desenvolvidos no que tange & redugao da emisséo de gases de
efeito estufa para o periodo pds ano 2000.

O Protocolo estabelece que os paises desenvolvidos terdo a obrigagao de reduzir suas emissoes
coletivas de seis gases de efeito estufa em pelo menos 5%, se comparados aos niveis de 1990, para o periodo
2008-2012. E importante notar, no entanto, que apos 0 acordo de Bonn, em julho de 2001, na Conferéncia das
Partes signatarias da Convengédo, Segunda Parte, alguns cientistas e ambientalistas tém afirmado que as
concessoes feitas nas negociagdes teriam implicado na redugdo desse percentual minimo para 2%.

Segundo o Protocolo, os paises terdo certa flexibilidade no estabelecimento de medidas para a redu-
¢ao das emissdes e no calculo das mesmas. O Protocolo fixou alguns Mecanismos de Flexibilizagéo para a
implementag&o das obrigacdes pelos paises com metas de redugéo de emissdes. Esses mecanismos sao:

- Execugéo Conjunta (JI - Joint Implementation): entre paises industrializados (artigo 6).

- Comércio de Emissdes (ET - Emission Trade) entre paises industrializados (artigo 17).

-Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM - Clean Development Mechanism): implementado com

a participago dos paises signatarios, setores publico e privado (artigo 12).

De maior interesse para o Brasil € 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), criado a partir de
uma proposta do Brasil. O Mecanismo ainda n&o estéa sendo implementado oficialmente, jé que as suas regras
ainda néo foram definidas por completo. No entanto, espera-se a entrada em vigor do mecanismo a partir de
2002-2003. Tudo depende da vontade das partes signatérias do Protocolo em agilizar sua regulamentagéo. Na

* A Convencéo foi ratificada pelo Congresso Nacional por meio do Decreto Legislativo n® 1, de 3 de fevereiro
de 1994.
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realidade, o chamado “mercado de carbono” encontra-se operando de fato, a partir de iniciativas piloto, que
pretendem ser reconhecidas quando o mercado for oficializado. Algumas iniciativas sdo financiadas também
com o apoio do Banco Mundial, através do Programa do “Prototype Carbon Fund’.

O Mecanisma de Desenvolvimento Limpo deve assistir aos paises em desenvolvimento para que
atinjam o desenvolvimento sustentével e contribuam para o objetivo final da Convengéo, e assistir aos paises
industrializados para que cumpram seus compromissos quantificados de limitagdo e reducédo de emissdes.
Segundo esse mecanismo, os paises em desenvolvimento beneficiar-se-30 de atividades de projetos que
resultem em redugdes certificadas de emissdes; e os paises industrializados podem utilizar as redugdes
certificadas de emissdes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com o cumprimento de parte
de seus compromissos quantificados de limitagéo e redugéo de emissdes.

O Protocolo de Quioto foi aberto para assinatura em 16 de margo de 1998. Entrara em vigor 90 dias
apds a sua ratificagéo por pelo menos 55 Partes da Convengéo, incluindo paises desenvolvidos que contabilizarem
pelo menos 55% das emissdes totais de dioxido de carbono desse grupo, em 1990. Hoje o nimero total de
ratificagdes ainda néo permitiu sua entrada em vigor. A partir da Segunda Parte da 62 Conferéncia das Partes
Signatarias da Convengao, os paises industrializados tém se esforgado para atingir o nimero necessario de
ratificagdes para que o Protocolo entre em vigor em 2002, quando sera realizada a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentéavel, em Joanesburgo, Africa do Sul, e serdo celebrados os dez anos da
Convengao sobre Mudanga do Clima. Apesar da grande resisténcia dos Estados Unidos, principalmente ap6s
declaragdes do presidente George W. Bush de que o pais se retirava das negociagdes do Protocolo, a maioria
das nagdes afirmou em julho de 2001, em Bonn, que seguira com as tratativas e que o Protocolo entrara em
vigor. Enquanto isso, as Partes da Convengao sobre Mudanga do Clima continuardo a observar os compromis-
sos assumidos sob a Convengao e a preparar-se para a futura implementagéo do Protocolo.

* Aimplementagao e regulamentagéo dos tratados

Aregulamentagao e implementagéo da ConvengZo e do Protocolo de Quioto sdo promovidas através
da agao de diferentes drgaos criados no decorrer das Ultimas décadas e pelo apoio e agdo de varias institui-
¢oes, algumas das quais sao descritas a sequir:

— COP - Conferéncia das Partes signatérias ou Encontro da Partes: é o 6rgéo supremo da Convengao
que reune regularmente os paises que assinaram e ratificaram a Convencao. Deve se reunir anualmente, a néo
ser se decidido de forma diferente pelas partes.

— SBSTA: Orgéo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico

— SBI: Orgao Subsidiario de Implementagéo

— Bureaux: equipes escolhidas para a condugéo de cada Conferéncia das Partes signatérias

— GEF - Global Environmental Facility : foi criado na ECO 92, com o fim de servir como um mecanismo
financeiro de apoio a implementagéo de tratados internacionais de meio ambiente, dentre os quais 0 de Mudanca
do Clima. Opera com o apoio do Banco Mundial.

— IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climética: retine os maiores especialistas do
mundo em matérias relativas ao tema das mudancas climaticas, que se encontram com frequéncia e produzem
esforgos de andlise e revisdo de produgao cientifica, procurando encontrar consensos sobre o fenémeno, suas
causas, consequéncias e formas de mitigagéo.



— Secretariado: 6rgéo executivo que da apoio para a realizagao das Conferéncias das Partes Signatarias
da Convengéo e serve de suporte para a implementagéo dos tratados, operando a partir de sua sede em Bonn.

A implementac¢ao da Convencgao do Clima no Brasil

A Coordenagéo Nacional da implementagéo da Convengdo Quadro das Nagées Unidas sobre Mudan-
¢a do Clima cabe ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). As equipes de negociadores nas conferéncias
internacionais s&o compostas por representantes do MCT e do Ministério de Relages Exteriores.

O govemo brasileiro, através do MCT, esté preparando um documento denominado “Comunicagéo
Nacional para a Convengéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima”, como uma das obrigacées
que assumiu ao assinar a Convengao. A Comunicagéao Nacional contém o inventério das emissdes antrpicas
por fontes e das remogdes por sumidouros* de todos os gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo
de Montreal™*, assim como uma descri¢ao geral das providéncias tomadas ou previstas para a implementagéo
da Convencéo no Pais. Existe uma previsao de langamento deste documento pelo MCT até o final de 2001, a ser
confirmada.

O Ministério do Meio Ambiente também atua na matéria, promovendo iniciativas na area de educagéo
e conscientizagéo sobre o problema e como facilitador da implementacéo do Forum Brasileiro de Mudangas
Climaticas. O MMA apdia também os trabalhos do Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente e
Mudancas Climaticas, um pélo gerador e disseminador de conhecimento, que tem como meta a capacitagéo
nacional na area ambiental e de mudangas climaticas. O Centro foi criado em 2000, por iniciativa do Ministério do
Meio Ambiente e do Instituto de Pesquisa e Pds-Graduagao de Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - Coppe/UFRJ, e conta também com a parceria da Universidade de Sao Paulo - USP.

O presidente Fernando Henrique Cardoso criou, através do Decreto 3.515 de 21 de junho de 2000, 0
Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas, regulamentado pelos decretos de 28 e 29 de agosto de 2000. O
presidente nomeou Fabio Feldmann, articulador principal dessa iniciativa, o Secretario Executivo do Férum.
Essa iniciativa € pioneira em todo o mundo. Nao ha pais que tenha tido a preocupagao em articular-se com a
sociedade internamente em matéria internacional, comumente tratada pelas areas de governo de relagdes
exteriores, meio ambiente, ciéncia e tecnologia, e planejamento. O Forum foi criado com o objetivo de conscientizar
e mobilizar a sociedade para a discussao e tomada de posico sobre os problemas decorrentes da mudanga do
clima por gases de efeito estufa, bem como sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

O Férum é presidido pelo presidente da Republica e tem suas reunies por ele convocadas. E integra-
do pelos seguintes ministros de Estado: da Ciéncia e Tecnologia, do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio

* Sumidouros referem-se a quaisquer processos, atividades ou mecanismos, incluindo a biomassa e, em
especial, florestas e oceanos, que tém a propriedade de remover um gas de efeito estufa, aerossois ou
precursores de gases de efeito estufa da atmosfera. Podem constituir-se também de outros ecossistemas
terrestres, costeiros e marinhos (N. daE.).

" Trata-se do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozonio, das Nagdes
Unidas. Acordado em 1987, entrou em vigor em 1989 e foi nesse mesmo ano ratificado pelo Brasil (N. da E.).
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Exterior, da Agricultura e do Abastecimento, do Meio Ambiente, das Relagdes Exteriores, de Minas e Energia, do
Planejamento, Orgamento e Gestédo, Salde, Transportes, chefe da Casa Civil da Presidéncia da Republica e
Educagdo. Por tratar-se de instancia consultiva, com participagdo da sociedade civil, o Férum & integrado
também por personalidades e representantes da sociedade civil, com notério conhecimento da matéria, ou que
sejam agentes com responsabilidade sobre a mudanca do clima. Prevé, ainda, a colaboragéo dos seguintes
convidados: o presidente da Camara dos Deputados; o presidente do Senado Federal; governadores de Estado;
prefeitos de capitais dos Estados.

O Forum j se reuniu duas vezes em Brasilia, e organizou um grande seminario aberto ao piblico em
junho de 2001, em que compareceram cerca de 800 profissionais de todos os setores com interesse na matéria
de mudanca do clima. Tem sido atuante nas Conferéncias das Partes Signatérias da Convengéo, integrando a
delegagdo brasileira e formulando relatos acessiveis a populagdo em geral através de pagina na internet
(www.forumclimabr.org.br). Além dos relatos das Conferéncias das Partes Signatarias da Convengao, os inte-
grantes do Forum tém participado em reunides e seminarios relatando os eventos para o grande pblico, como
forma de ampliar o conhecimento sobre a matéria no pais. O site do Forum presta grande servigo de informagéo
e devera sediar em breve uma biblioteca virtual.

Resta promover maior assimilagao do tema na sociedade, pois ainda se trata de assunto relegado a
discussdes de gabinetes e academia, que ndo penetrou na grande midia. Com o crescente interesse do setor
empresarial no incipiente mercado de carbono, o tema das mudangas climéticas tende a atrair mais o interesse
da sociedade. No entanto, ainda ha muito que se fazer para que o Brasil se capacite para acompanhar as
discussdes globais e se adapte ao novo modelo de produgdo que seré criado com a alteragdo da matriz
energetica do planeta.

Seria importante criar-se no pais uma rede de ONGs para acompanhar as discussdes e mobilizar o
grande publico no tocante aos impactos das mudangas climaticas no Brasil. Isso j& esta sendo proposto pelo
Instituto Pré-Sustentabilidade (Ipsus) no ambito da rede latino- americana de ONGs (Relac) que acompanha o
tema e em discussoes mantidas no Brasil com ONGs locais. Um primeiro passo ja foi dado quando o Ipsus criou
uma rede eletronica em 2000, que conta com a participagao de mais de 220 profissionais da area, do Brasil e do
exterior, promovendo um debate de alto nivel e difundindo informagdes e novidades a respeito da matéria*.

Mudanca do clima e biodiversidade

* Impactos potenciais das mudangas climaticas sobre a biodiversidade
A diversidade de vida no Planeta encontra-se emi risco. Além de enfrentarem os problemas de degra-
dacdo e perda de habitats, poluicéo e exploragdo irracional de recursos, as espécies e sistemas naturais

* Alista eletronica é acessivel pelo enderego http:/groups.yahoo.com/group/forumclimabr/ ou mediante
envio de email para suas moderadoras (biderman@uol.com.br ou laura.valente@uol.com.br). Alista é
aberta ao publico e tem como objetivo conscientizar e mobilizar a sociedade para entender melhor o assunto
e ajudar a resolver os problemas decorrentes da mudanga do clima, aIem de explicar o funcionamento do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).



enfrentam também o desafio de se adaptarem aos novos regimes climaticos, decorrentes do fenémeno do
aquecimento global. Sabe-se que inimeras espécies irdo desaparecer em fungdo das mudangas climaticas e
que ecossistemas migrarao ou terdo seus regimes alterados. E por isso que algumas instituigdes, e, particular-
mente o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, tém se dedicado a estudar as implicagdes das
mudancas climaticas para a biodiversidade. No entanto, muito precisa ser feito ainda. Ha vasto campo de agdo
para iniciativas de pesquisa nessa matéria.

Segundo previsdes do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente em parceria com o World
Conservation Monitoring Centre (www.wcmc.org.uk/climate) do mesmo programa, dentre os impactos decor-
rentes das mudangas climaticas sobre ecossistemas e formas de vida, destacam-se:

- 0 aumento da temperatura pode eliminar a grande maioria das areas (imidas existentes. A variabili-

dade climatica ocasiona também alteragdes nos ciclos hidroldgicos das areas Umidas, impactando a

diversidade de vida em seu interior.

- O aumento do nivel do mar e 0 aumento de intensidade e frequéncia de episddios de tempestades

poderao afetar as zonas costeiras, causando perdas de habitat nos estudrios e deltas, afetando

também espécies migratérias.

- Amudanca de padroes de chuvas, temperatura e evapotranspiragéo, além do aumento de incéndios

e tempestades, afetara os ecossistemas florestais, atingindo a vegetagéo, ocasionando, eventualmen-

te, o desaparecimento de algumas formagdes florestais e impactando a fauna local.

- As alteragbes de temperatura, aumento da incidéncia e severidade de incéndios e tempestades, e

alteracao das estagdes climaticas afetardo as florestas boreais, que estardo mais sujeitas a incéndios

e ataques de pestes, e esses poderao se expandir para areas do Artico.

- Os habitats da regido do Artico estardo sujeitos a mudangas na sua vegetagdo, com perda de areas

de florestas e de tundra.

- As regioes dos Alpes sofreréo derretimento maior das geleiras e havera aumento da duragéo de

certas das estagbes do ano, 0 que causara a migragao de habitats.

-Ainundagdo de ilhas e paises baixos, com 0 aumento do nivel do mar, ocasionaré a perda de area de

terra e de colonias de procriagdo de passaros, impondo também maior demanda e pressao sobre

outras terras para realojamento das populagdes.

- As areas aridas e semi-aridas sofrerdo alteragéo de seus padrées de precipitagéo, e calcula-se que

os desertos vao se tornar mais quentes e mais secos, aumentando sua extensdo. Havera mais

processos de salinizagdo nessas éreas, além de perda de pastos e terras araveis.

- Os recifes de corais poderdo desaparecer com o aumento das temperaturas.

- Os mangues poderao diminuir de 4rea, pela inundagao de areas costeiras.

* Interag@o entre os regimes internacionais de protegdo da biodiversidade e de busca do equilibrio

climatico

As normas e instituicbes internacionais criadas para empreender medidas para restabelecer o equili-
brio climatico no planeta poderéo auxiliar também a conservagao da biodiversidade e o atendimento dos objeti-
vos da Convengao sobre Diversidade Bioldgica, aberta para assinatura junto com a Convengao sobre Mudanca
do Clima, em 1992, no Rio de Janeiro.
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A Convengao sobre Mudanga do Clima reconhece a ligagéo entre o equilibrio climatico e a conserva-
¢ao da biodiversidade. Os objetivos da Convengao prevéem a importancia de se evitar mudangas perigosas no
sistema climatico para permitir que os ecossistemas se adaptem naturalmente as mudangas. A Convengéo
tambeém estabelece que os paises membros devem promover o manejo sustentavel e conservagéo de florestas
e outros ecossistemas terrestres para atingir o equilibrio climatico. Além disso, o Protocolo de Quioto, ao entrar
em vigor, podera estabelecer incentivos para a recuperagao, proteao e conservagao de florestas.

Arecente decisao na 6 Conferéncia das Partes Signatarias da Convengéo, realizada em julho de 2001
em Bonn, em que se aprovou a inclusdo de sumidouros de carbono como forma de se atingir o equilibrio
climatico, podera trazer grandes beneficios para a conservago da biodiversidade, se as regras estipuladas
para a aprovagao de projetos de redugao de emissdes ou absorgdo de carbono por sumidouros forem bem
formuladas e se for garantida a integridade ambiental dessas medidas, além de um forte sistema de controle de
sua implementagéo. E fundamental que neste momento as instituicdes ligadas a conservagao da biodiversidade
atentem ao processo de regulamentagéo do uso de sumidouros nos processos de contabilidade de absorgéo de
carbono para se atingir o equilibrio climético. Os projetos de sumidouros, além de contribuirem para o
equilibrio climatico, devem gerar impactos positivos para o meio ambiente e para a populagdo dos
paises. Para tanto, € crucial que cientistas e profissionais da area se engajem no processo de formula-
¢ao e controle da formulagéo das regras do jogo. O Brasil tem importante papel nesse processo, j& que
possui enorme potencial para atrair investimentos em projetos de uso do solo, mudanga do uso do solo
e florestas (LULUCF - Land Use, Land Use Changes and Forest), no ambito do Mecanismo de Desenvolvimen-
to Limpo, por seu potencial de reflorestamento, necessidade de recuperagao de areas degradadas em ecossis-
temas frageis e ameagados, além de amplo actimulo e experiéncia em projetos dessa natureza. Além disso o
pais encontra-se em situagéo de destaque nas tratativas internacionais sobre a matéria, tendo sido escolhido,
em novembro de 2001, durante a 72 Conferéncia das Partes Signatérias da Convengao, para integrar o Conse-
Iho Executivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Este Conselho sera o 6rgéo internacional que regula-
mentara a implementagéo dos projetos de redugdo de emissoes ou absorgao por sumidouros em paises em
desenvolvimento.

Conclusoes

O debate sobre o tema da mudanga climética ainda € incipiente no Brasil e torna-se patente a neces-
sidade de se abrir mais ainda a discussao do tema para o piblico em geral. Essa discussdo nao prescindira de
enorme esforgo de tradugdo dessa complexa questéo para os iniciantes no assunto. Além disso, urge que se
invista em pesquisa e produgéo de conhecimento sobre as peculiaridades e vulnerabilidades do pais, no que
tange ao fenémeno global do aquecimento do planeta. E preciso formar especialistas no pais para auxiliar na
contencdo e mitigagao dos impactos adversos do fendmeno.

A mudanga climatica global evidencia as desigualdades econémicas e sociais existentes no mundo.
Os tratados do clima reconhecem os diferentes niveis de responsabilidades e atribui a maior quota de obriga-
¢oes pela contengdo do problema aos paises que mais poluiram historicamente: os paises desenvolvidos.
Dentre alguns nimeros assustadores, encontra-se a estimativa de que um cidaddo norte-americano
produz gases de efeito estufa equivalentes ao que produzem 19 indianos, 30 paquistaneses ou 269



nepaleses, ja que seus padrGes de consumo implicam em grande consumo de combustiveis fésseis e padrdes
de uso do solo que geram grandes emissdes de gases. Portanto, a desigualdade na contribuigéo para o efeito
estufa também deve ser considerada na mitigagdo e contengao do problema e no momento de se financiar
essas atividades.

As emissdes de gases de efeito estufa decorrentes do desmatamento, converséo de florestas e
alteragdo de padrGes de uso do solo s&o fatores de grande contribuicdo para o efeito estufa, além de implicar na
extingdo de espécies e na perda de habitats, e impactar os servigos ambientais providos pelas florestas e
ecossistemas. Portanto, a conservagéo e protegao do solo e florestas deve ser incentivada como forma de
garantir a protecao da diversidade de formas de vida e auxiliar na promogZo do equilibrio climético no planeta,
devendo receber especial atengéo no processo que se inicia de regulamentag&o do Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo.
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Conclusao

Biodiversidade e desenvolvimento no Brasil

Adriana Ramos

O Brasil € o pais de maior biodiversidade do planeta. Se isso é verdade ainda hoje, quando temos
menos de 10% da cobertura original da Mata Atlantica, 50% do cerrado e 85% da Floresta Amazénica, podemos
imaginar a diversidade biologica que aqui existia quando Pedro Alvares Cabral e suas naus aportaram em solo
brasileiro.

A quase exting&o do pau-brasil é apenas o exemplo mais evidente dos impactos ao meio ambiente
causados pelo processo de colonizagao de nosso pais. Em outras palavras, o avango de nossa “civilizagdo”
sobre a natureza € que contribuiu para a diminuicdo das florestas brasileiras e para a extingdo de diversas
espécies. E & importante ter claro que néo se trata da simples presenga humana, mas sim de um modelo de
desenvolvimento predatdrio. O modo de vida das populagdes indigenas é, ainda hoje, responsavel pela manu-
tencdo de boa parte da cobertura florestal na Amazoénia brasileira.

Todas as politicas brasileiras de desenvolvimento estimularam a transformagao da floresta em areas
agricolas e para pecuéria e ignoraram a importancia da biodiversidade em seus planejamentos. Durante muito
tempo, para garantir os direitos a terra e ao crédito rural, o proprietario era obrigado a desmatar sua propriedade.
E, ainda hoje, o desenvolvimento é um vetor de forte impacto sobre a biodiversidade. Projetos de infra-estrutura
como hidrelétricas, estradas, pontes e hidrovias tém efeitos diretos e indiretos sobre 0s ecossistemas.

Um bom exemplo € o caso do Programa Avanga Brasil, que retine projetos do governo federal. Dentro
do Avanca Brasil estdo, além de projetos na area social (salde, educagao, etc), os projetos de infra-estrutura
(ferrovias, rodovias, hidrelétricas, etc). Estéo previstas diversas obras para a Amazonia. O governo federal
ainda nao avaliou os impactos desses empreendimentos, mas o que ja se conhece das dinamicas regionais nos
permite imaginar o que acontecera se essas obras nao forem executadas com o devido cuidado.

Embora o Programa Avanca Brasil néo tenha previsao de abrir novas estradas na regido Amazénica,

pelo menos seis rodovias serdo pavimentadas, somando 4.600 km. Pesquisadores do Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazénia (Ipam) avaliam que uma area entre )
80.000 e 180.000 km? podera ser desmatada nos proximos
25 a 35 anos. Essa estimativa esta baseada na constatagéo
de que, historicamente, 75% dos desmatamentos na Amazo-
nia ocorreram dentro de uma faixa de 100 km de largura ao
longo das rodovias." Isso se deve ao fato de que os impactos
n&o se restringem a area do tragado da estrada.

Segundo o Ipam®, a pavimentagéo das estradas
amplia os riscos de incéndios, atuando no empobrecimento
da floresta. Uma vez queimada a floresta, até 40% das arvo-
res adultas podem morrer e, cada vez que a floresta pega
fogo, fica mais vulneravel a novas queimadas. Como ha uma
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forte tendéncia de ocupagao ao longo das estradas com atividades de pecuéria extensiva e agricultura de corte
e queima, a perspectiva € de que haja um aumento dos incéndios florestais acidentais. Ou seja, 0s agricultores
usam o fogo para limpar a area de lavoura, o fogo foge ao controle e invade a floresta, causando danos e
tornando-a mais suscetivel a novos incéndios.

Alem disso, 0 sistema climético também pode sofrer alteragGes. A floresta tropical Gmida libera grande
quantidade de vapor d'agua na atmosfera (a chamada evapotranspiragéo). Com o empobrecimento da floresta,
esse fendmeno diminui. A fumaca das queimadas, por sua vez, inibe a formagéo de nuvens de chuva. Portanto,
o clima da regido é diretamente afetado pelas queimadas e a tendéncia é de agravamento desse quadro. Esses
sao apenas alguns exemplos de possiveis impactos da pavimentagéo de rodovias.

E comum ouvirmos dizer que na Amaznia os rios séo as estradas naturais. E é também fcil imaginar
que € possivel navegar pelos rios do Brasil sem causar nenhum transtorno. Afinal, para se fazer uma hidrovia
nao e preciso derrubar a floresta. Entretanto, os impactos da construgéo de uma hidrovia sdo de outro tipo.

Tomemos como exemplo o projeto da Hidrovia Araguaia-Tocantins, que pretende ligar o sul dos
estados de Mato Grosso e Goias a cidade de Belém. Se os rios em questao fossem totalmente navegaveis o ano
todo por navios de qualquer tamanho, teriamos uma hidrovia natural. Porém, néo € o caso. O rio Araguaia ¢
arenoso, com variagoes enormes de largura durante todo 0 ano. Nao ¢ a toa que & famoso por suas maravilho-
sas praias. Isso significa que em grande parte do ano é impossivel navegar com grandes embarcagdes no
Araguaia, porque o nivel das &guas fica baixo e as praias aparecem nas margens. Por isso, para que a via de
navegagao seja concretizada é preciso “construir” a Hidrovia. Isso significa fazer obras de derrocamento
(retirada de pedras), feitas, em sua maioria por explosdes. Além disso, para conseguir a manutengao do nivel
das aguas, sera preciso uma atividade de dragagem constante de areia. Ou seja, além das obras de construgao
serao necessarias atividades de manutengao.

O rio Araguaia & um dos mais importantes do Brasil em riqueza de peixes. No Araguaia encontram-se
inimeras espécies endémicas, ou seja, que s6 existem la. Imagine entdo, o que pode acontecer a essas
espécies com uma obra que pode modificar por inteiro seu hébitat. E possivel dizer que 0s peixes serao 0s mais
diretamente afetados com as obras da Hidrovia, mas com certeza n&o serdo os Gnicos. Os passaros que
utilizam as ilhas no meio do rio como &reas de reprodugdo também sofrerdo com as mudangas causadas pela
obra. E assim, sucessivamente, as plantas que dependem desses passaros como polinizadores, e os animais
que bebem a agua do rio. Isso sem contar nas populagdes que vivem ao longo dos rios.

Qutro risco de impacto causado pela implantagéo da hidrovia é a contaminagéo das aguas pelos
agrotoxicos utilizados na carga que sera transportada, em sua maioria gréos. A soja, em especial, precisa de
uma quantidade imensa de produtos quimicos para que se conserve em bom estado durante o transporte.
Enfim, os impactos ambientais sdo cumulativos, um problema leva a outro.

Mais um exemplo de grande impacto sobre 0 meio ambiente é a implantagéo de usinas hidrelétricas. A
inundacao de grandes éreas causa perdas irreparaveis, como foi 0 caso da Cachoeira de Sete Quedas,
desaparecida no lago da Hidrelétrica de Itaipu.

A construgdo dos reservatérios afeta particularmente os peixes migratérios, que ficam impedidos de
migrar. A reprodugdo das espécies, que esté diretamente ligada a esse movimento, fica prejudicada. Alguns
pesquisadores tém proposto a construgéo de vias alternativas para os cursos de dgua nas plantas de hidrelé-



tricas, a fim de permitir que os animais se desloquem liviemente. Isso aconteceu, por exemplo, no caso da
Hidrelétrica de Serra da Mesa, conforme estudos do Professor Ricardo Rios, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

O projeto da UHE de Cubatao, em Santa Catarina, além de inundar nove sitios arqueolégicos, ocasi-
onaria o desaparecimento do Salto do rio Cubatdo, uma queda d'agua com 369 metros de altura, considerada
uma das mais belas do pais e comprometeria uma érea significativa de remanescentes da Mata Atlantica, onde
residem nove espécies endémicas e trinta e sete espécies sob risco de extingéo.

No caso das espécies da fauna terrestre & comum os empreendedores estabelecerem projetos de
resgate. E o caso do refigio de felinos, um espago de 1,9 hectares criado pela Itaipu Binacional para acolher
exemplares de diversas espécies que viviam em areas atingidas pela formagao do lago da hidrelétrica, ocorrida
ha dezesseis anos. Na maioria dos casos, as perdas sao inevitveis. A hidrelétrica de Tucurui, por exemplo,
inundou 70% do habitat do caxit-preto, espécie endémica de macaco, que s6 ocorre no norte do Para e que esta
ameagada de extingdo. O projeto da Usina de Porto Primavera, no Mato Grosso do Sul, prevé o alagamento de
um varjao que é habitat de pelo menos quatorze espécies em extingéo.

E exatamente para avaliar esse tipo de efeito e buscar minimiza-los ou, eventualmente, compensa-los,
que a legislagao ambiental institui a obrigatoriedade de estudos de impacto ambiental (EIA) para empreendimen-
tos potencialmente danosos ao meio ambiente. Tais estudos, estabelecidos pela Lei da Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei 6.938 de 31/08/81), regulamentados pelo Decreto 88.351/83 e pela Resolugdo 001/86 do Conse-
Iho Nacional de Meio Ambiente (Conama), s@o obrigatérios e fazem parte de um processo de licenciamento
ambiental dos empreendimentos. Executados por equipes multidisciplinares, tém como objetivo analisar, siste-
maticamente, as consequéncias da implantagao de um projeto no meio ambiente.

O EIA deve conter o diagndstico ambiental da area, a descrigdo da agéo proposta e suas alternativas,
aidentificacéo, analise e previsao dos impactos significativos, positivos e negativos. Esse instrumento deveria
ser suficiente para evitar grandes desastres ecoldgicos como consequéncia de obras ou empreendimentos de
grande porte. Entretanto, o EIA ndo tem sido totalmente eficaz. Isso se deve, em parte, a irresponsabilidade dos
empreendedores, que véem o EIA apenas como uma obrigatoriedade e utilizam-se de artificios para camuflar os
provaveis impactos das iniciativas. Além disso, o fato de o EIA ndo ser exigido para planos, programas e para a
propria ordenagao do territdrio contribui para que tenha sua eficiéncia reduzida. Como os estudos estao sendo
elaborados apenas de acordo com cada empreendimento, muitas vezes os impactos ndo sao analisados em
conjunto. Ou seja, uma obra como uma hidrovia, por exemplo, ndo pode ser analisada apenas pelas interven-
¢oes diretas que serdo executadas no rio em questdo, mas também pelas estradas de acesso que serdo
abertas em fungdo do empreendimento. Da mesma maneira, os impactos ambientais n&o sao apenas aqueles
que ocorrem no momento da obra de engenharia, mas todos aqueles impactos indiretos que poderao acontecer
mesmo depois de terminadas as obras.

As preocupagbes com os impactos ambientais dos projetos de infra-estrutura para a regido Amazoni-
ca fizeram com que o governo federal propusesse uma avaliagdo ambiental estratégica do conjunto de ativida-
des previstos no programa Avanga Brasil. Esses estudos deverao analisar a relagao custo-beneficio das obras,
de forma a avaliar se vale a pena correr os riscos, e se € possivel mitigar os impactos. Esse estudo nao substitui
0s estudos de impacto ambiental de cada obra, mas pretende ser uma vis&o geral integrada dos impactos gerais
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de todo o programa. Essa iniciativa € inovadora, e, se desenvolvida a contento podera evitar grandes desastres
ambientais.

Incorporar a preocupagao com a biodiversidade na implementagéo de projetos de desenvolvimento é
0 passo fundamental que o Brasil tem que dar rumo ao desenvolvimento realmente sustentavel.

Notas

' Dibgenes Alves (1999). “An analysis of the geographical patterns of deforestation in Brazilian
Amazonia the 1991-1996 period”, trabalho apresentado na Conferencia sobre Padrées e Proces-
sos de Uso da Terra e Mudanca de Florestas na Amazénia. Gainesville, Fl., margo.

? IPAM/ISA. 2000. Os Custos Ambientais do Avanga Brasil na Amazénia. Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazénia e Instituto Socioambiental, Brasilia.



Anexo

Convengao sobre Diversidade Biologica
(Decreto Legislativo n° 2, de 1994)

Aprova o texto da Convengao sobre Diversidade Biologica, assinada durante a Conferéncia
das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janei-
ro, no periodo de 5 a 14 de junho de 1992.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1° E aprovado o texto da Convengéo sobre Diversidade Biolégica, assinada durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do
Rio de Janeiro, no periodo de 5 a 14 de junho de 1992.

Paragrafo dnico. Estao sujeitos a aprovagdo do Congresso Nacional quaisquer atos que
possam resultar em reviséo da referida Convengao, bem como quaisquer ajustes complementa-
res que, nos termos do art. 49, |, da Constituicdo Federal, acarretem encargos ou compromissos
gravosos ao patriménio nacional.

Art. 2° Este Decreto Legislativo entra em vigor na data de sua publicaggo.

Senado Federal, 3 de fevereiro de 1994. Senador Humberto Lucena, Presidente.

Preambulo

As Partes Contratantes,

Conscientes do valor intrinseco da diversidade bioldgica e dos valores ecolégico, genético,
social, econémico, cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético da diversidade biolégica e
de seus componentes;

Conscientes, também, da importancia da diversidade biolégica para a evolugdo e para a
manutengdo dos sistemas necessarios a vida da biosfera,

Afirmando que a conservagéo da diversidade bioldgica é uma preocupagdo comum & huma-
nidade,

Reafirmando que os Estados tém direitos soberanos sobre os seus proprios recursos biolo-
gicos,

Reafirmando, igualmente, que os Estados s&o responséaveis pela conservagao de sua diver-
sidade biologica e pela utilizagdo sustentavel de seus recursos biolégicos,

Preocupados com a sensivel redugdo da diversidade bioldgica causada por determinadas
atividades humanas,

Conscientes da falta geral de informag&o e de conhecimento sobre a diversidade biolégica
e da necessidade urgente de desenvolver capacitagdo cientifica, técnica e institucional que
proporcione o conhecimento fundamental necessario ao planejamento e implementacao de medi-
das adequadas,

Observando que é vital prever, prevenir e combater na origem as causas da sensivel reducdo
ou perda da diversidade biolégica,

Observando também que quando exista ameaga de sensivel reducdo ou perda de diversida-
de bioldgica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como razdo para postergar
medidas para evitar ou minimizar essa ameaca,
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Observando igualmente que a exigéncia fundamental para a conservagdo da diversidade
biolégica é a conservagéo in situ dos ecossistemas e dos habitats naturais e a manutengao e
recuperagé@o de populagdes viaveis de espécies no seu meio natural.

Observando ainda que medidas ex situ, preferivelmente no pais de origem, desempenham
igualmente um importante papel,

Reconhecendo a estreita e tradicional dependéncia de recursos biolégicos de muitas comu-
nidades locais e populagdes indigenas com estilos de vida tradicionais, e que é desejavel repartir
equitativamente os beneficios derivados da utilizagdo do conhecimento tradicional, de inovagées e
de praticas relevantes a conservagdo da diversidade biol6gica e a utilizagdo sustentavel de seus
componentes,

Reconhecendo, igualmente, o papel fundamental da mulher na conservagéo e na utilizagao
sustentavel da diversidade bioldgica e afirmando a necessidade da plena participacdo da mulher em
todos os niveis de formulagédo e execugédo de politicas para a conservagéo da diversidade biolégica,

Enfatizando a importancia e a necessidade de promover a cooperacéo internacional, regional
e mundial entre os Estados e as organizagbes intergovernamentais e o setor ndo-governamental
para a conservagao da diversidade bioldgica e a utilizagdo sustentavel de seus componentes,

Reconhecendo que cabe esperar que o aporte de recursos financeiros novos e adicionais e
0 acesso adequado as tecnologias pertinentes possam modificar sensivelmente a capacidade
mundial de enfrentar a perda da diversidade biolégica,

Reconhecendo, ademais, que medidas especiais sdo necessarias para atender as necessi-
dades dos paises em desenvolvimento, inclusive o aporte de recursos financeiros novos e adicio-
nais e o acesso adequado as tecnologias pertinentes,

Observando, nesse sentido, as condigdes especiais dos paises de menor desenvolvimento
relativo e dos pequenos Estados insulares,

Reconhecendo que investimentos substanciais sdo necessarios para conservar a diversida-
de biologica e que ha expectativa de um amplo escopo de beneficios ambientais, econémicos e
sociais resultantes desses investimentos,

Reconhecendo que o desenvolvimento econémico e social e a erradicagdo da pobreza séo
as prioridades primordiais e absolutas dos paises em desenvolvimento,

Conscientes de que a conservacédo e a utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica é de
importancia absoluta para atender as necessidades de alimentagéo, de satde e de outra natureza
da crescente populagdo mundial, para o que sdo essenciais 0 acesso e a repartigdo de recursos
genéticos e tecnologia,

Observando, enfim, que a conservagéo e a utilizagdo sustentavel da diversidade bioldgica
fortalecerao as relagbes de amizade entre os Estados e contribuirdo para a paz da humanidade,

Desejosas de fortalecer e complementar instrumentos internacionais existentes para a con-
servagao da diversidade biolégica e a utilizagdo sustentavel de seus componentes, e

Determinadas a conservar e utilizar de forma sustentavel a diversidade biolégica para bene-
ficio das geragdes presentes e futuras.

Convieram no seguinte:

Artigo 1 - Objetivos

Os objetivos desta Convengéo, a serem cumpridos de acordo com as disposi¢des pertinentes,
sd@o a conservagao da diversidade biolégica, a utilizagdo sustentavel de seus componentes e a
reparticéo justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos, medi-



ante, inclusive, o acesso adequado aos recursos genéticos e a transferéncia adequada de tecno-
logias pertinentes, levando em conta todos os direitos sobre tais recursos e tecnologias, e median-
te financiamento adequado.

Artigo 2 - Utilizagao de Termos
Para os propositos desta Convencao:

“Area protegida” significa uma area definida geograficamente que é destinada, ou regulamentada,
e administrada para alcangar objetivos especificos de conservacéo.

“Biotecnologia” significa qualquer aplicagao tecnolégica que utilize sistemas biolégicos, organis-
mos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacao
especifica.

“Condigdes in situ” significa as condigdes em que recursos genéticos existem em ecossistemas
e habitats naturais e, no caso de espécies domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham
desenvolvido suas propriedades caracteristicas.

“Conservacao ex situ” significa a conservagdo de componentes da diversidade biolégica fora de
seus habitats naturais.

“Conservagéo in situ” significa a conservagao de ecossistemas e habitats naturais e a manutencao
e recuperacgao de populagdes viaveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies
domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades caracteris-
ticas.

“Diversidade biologica” significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compre-
endendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de
espécies, entre espécies e de ecossistemas.

“Ecossistema” significa um complexo dinamico de comunidades vegetais, animais e de
microorganismos e o seu meio inorganico que interagem como uma unidade funcional.
“Especie domesticada ou cultivada” significa espécie em cujo processo de evolugéo influiu o ser
humano para atender suas necessidades.

“Habitat” significa o lugar ou tipo de local onde um organismo ou populagéo ocorre naturalmente.
“Material genético” significa todo material de origem vegetal, animal, microbiana ou outra que
contenha unidades funcionais de hereditariedade.

“Organizagéo regional de integragdo econdmica” significa uma organizagéo constituida de Esta-
dos soberanos de uma determinada regido, a que os Estados-Membros transferiram competéncia
em relagéo a assuntos regidos por esta Convengao, e que foi devidamente autorizada, conforme
seus procedimentos internos, a assinar, ratificar, aceitar, aprovar a mesma e a ela aderir.

“Pais de origem de recursos genéticos” significa o pais que possui esses recursos genéticos em
condigdes in situ.

“Pais provedor de recursos genéticos” significa o pais que prové recursos genéticos coletados de
fontes in situ, incluindo populagées de espécies domesticadas e silvestres, ou obtidas de fontes ex
situ, que possam ou nao ter sido originados nesse pais.

“Recursos biol6gicos” compreende recursos genéticos, organismos ou partes destes, popula-
¢bes, ou qualquer outro componente bidtico de ecossistemas, de real ou potencial utilidade ou
valor para a humanidade. e

“Recursos genéticos” significa material genético de valor real ou potencial.
“Tecnologia” inclui biotecnologia.
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“Utilizagao sustentavel” significa a utilizagdo de componentes da diversidade biolégica de modo e em
ritmo tais que ndo levem, no longo prazo, & diminuigéo da diversidade biolégica, mantendo assim seu
potencial para atender as necessidades e aspiragbes das gerages presentes e futuras.

Artigo 3 - Principio

Os Estados, em conformidade com a Carta das Nagdes Unidas e com os principios de Direito
internacional, tém o direito soberano de explorar seus préprios recursos segundo suas politicas
ambientais, e a responsabilidade de assegurar que atividades sob sua jurisdicdo ou controle nao

causem dano ao meio ambiente de outros Estados ou de areas além dos limites da jurisdigdo
nacional.

Artigo 4 - Ambito Jurisdicional

Sujeito aos direitos de outros Estados, e a nao ser que de outro modo expressamente determinado
nesta Convencao, as disposigées desta Convengdo aplicam-se em relacdo a cada Parte Contra-
tante:

a) No caso de componentes da diversidade biologica, nas areas dentro dos limites de sua jurisdi-
¢ao nacional; e

b) No caso de processos e atividades realizadas sob sua jurisdigdo ou controle, independente-
mente de onde ocorram seus efeitos, dentro da area de sua jurisdicao nacional ou além dos
limites da jurisdigdo nacional.

Artigo 5 - Cooperagao
Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso, cooperar com outras
Partes Contratantes, diretamente ou, quando apropriado, mediante organizagdes internacionais

competentes, no que respeita a areas além da jurisdigdo nacional e em outros assuntos de muatuo
interesse, para a conservagéo e a utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica.

Artigo 6 - Medidas Gerais para a Conservagao e a Utilizagao Sustentavel
Cada Parte Contratante deve, de acordo com suas proprias condigdes e capacidades:

a) Desenvolver estratégias, planos ou programas para a conservagéo e a utilizagéo sustentavel da
diversidade biologica ou adaptar para esse fim estratégias, planos ou programas existentes que
devem refletir, entre outros aspectos, as medidas estabelecidas nesta Convengao concernentes a
Parte interessada; e

b) integrar, na medida do possivel e conforme o caso, a conservagéo e a utilizagao sustentavel da
diversidade biologica em planos, programas e politicas setoriais ou intersetoriais pertinentes.

Artigo 7 - Identificagao e Monitoramento

Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso, em especial para os
propositos dos arts. 8 a 10:

a) Identificar componentes da diversidade biolégica importantes para sua conservagéo e sua
utilizagéo sustentavel, levando em conta a lista indicativa de categorias constante no anexo |

b) Monitorar, por meio de levantamento de amostras e outras técnicas, os componentes da diversi-
dade biolégica identificados em conformidade com a alinea (a) acima, prestando especial atengédo
aos que requeiram urgentemente medidas de conservagdo e aos que oferegam o maior potencial
de utilizacao sustentavel;

c) Identificar processos e categorias de atividades que tenham ou possam ter sensiveis efeitos
negativos na conservagdo e na utilizagédo sustentavel da diversidade biolégica, e monitorar seus
efeitos por meio de levantamento de amostras e outras técnicas; e



d) Manter e organizar, por qualquer sistema, dados derivados de atividades de identificagéo e
monitoramento em conformidade com as alineas a, b e ¢ acima.

Artigo 8 - Conservagao Insitu
Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso:

a) Estabelecer um sistema de areas protegidas ou areas onde medidas especiais precisem ser
tomadas para conservar a diversidade bioldgica;

b) Desenvolver, se necessario, diretrizes para a selegédo, estabelecimento e administracdo de
areas protegidas ou areas onde medidas especiais precisem ser tomadas para conservar a
diversidade biologica;

c) Regulamentar ou administrar recursos biolégicos importantes para a conservagéo da diversidade
biologica, dentro ou fora de areas protegidas, a fim de assegurar sua conservagéo e utilizagao sus-
tentavel;

d) Promover a protec@o de ecossistemas, habitats naturais e manutengéo de populagées viaveis
de espécies em seu meio natural;

e) Promover o desenvolvimento sustentavel e ambientalmente sadio em &reas adjacentes as
areas protegidas a fim de reforgar a protecdo dessas éareas;

f) Recuperar e restaurar ecossistemas degradados e promover a recuperagao de espécies ame-
acadas, mediante, entre outros meios, a elaboragéo e implementagcdo de planos e outras estraté-
gias de gestao;

g) Estabelecer ou manter meios para regulamentar, administrar ou controlar os riscos associa-
dos a utilizagdo e liberagdo de organismos vivos modificados resultantes da biotecnologia
que provavelmente provoquem impacto ambiental negativo que possa afetar a conservagao e
a utilizagao sustentavel da diversidade biologica, levando também em conta os riscos para a satde
humana;

h) Impedir que se introduzam, controlar ou erradicar espécies exéticas que ameacem os ecossis-
temas, habitats ou espécies;

i) Procurar proporcionar as condigées necessarias para compatibilizar as utilizagoes atuais com a
conservagao da diversidade biolégica e a utilizagado sustentavel de seus componentes;

j) Em conformidade com sua legislagdo nacional, respeitar, preservar e manter o conhecimento,
inovagoes e praticas das comunidades locais e populagées indigenas com estilo de vida tradicio-
nais relevantes a conservagéo e a utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica e incentivar sua
mais ampla aplicagdo com a aprovagéo e a participagdo dos detentores desse conhecimento,
inovagGes e praticas; e encorajar a reparticdo equitativa dos beneficios oriundos da utilizagao
desse conhecimento, inovagdes e praticas;

k) Elaborar ou manter em vigor a legislagdo necessaria e/ou outras disposiges regulamentares
para a protecdo de espécies e populagbes ameagadas;

I) Quando se verifique um sensivel efeito negativo & diversidade biolégica, em conformidade
com o artigo 7, regulamentar ou administrar os processos e as categorias de atividades em
causa; e

m) Cooperar com o aporte de apoio financeiro e de outra natureza para a conservagao insitu a que
se referem as alineas (a) a (I) acima, particularmente aos paises em desenvolvimento.

Artigo 9 - Conservagao Ex-Situ

Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso, e principalmente a fim de
complementar medidas de conservagao insitu:
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a) Adotar medidas para a conservagédo exsitu de componentes da diversidade biolégica, de prefe-
réncia no pais de origem desses componentes;

b) Estabelecer e manter instalagées para a conservagédo exsitu e pesquisa de vegetais, animais e
microorganismos, de, preferéncia no pais de origem dos recursos genéticos;

c) Adotar medidas para a recuperagdo e regeneracao de espécies ameacadas e para sua
reintrodugdo em seu habitat natural em condigées adequadas;

d) Regulamentar e administrar a coleta de recursos biolégicos de habitats naturais com a finalida-
de de conservagédo ex-situ de maneira a ndo ameacar ecossistemas e populagées insitu de espé-
cies, exceto quando forem necessarias medidas temporarias especiais ex-situ de acordo com a
alinea (c) acima; e

e) Cooperar com o aporte de apoio financeiro e de outra natureza para a conservagéo ex-situ a que
se referem as alineas (a) a (d) acima; e com o estabelecimento e a manutengao de instalages de
conservagao ex-situ em paises em desenvolvimento.

Artigo 10 - Utilizagao Sustentavel de Componentes da Diversidade Bioldgica
Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso:

a) Incorporar o exame da conservagao e utilizagdo sustentavel de recursos bioloégicos no processo
decisoério nacional;

b) Adotar medidas relacionadas a utilizagao de recursos biolégicos para evitar ou minimizar impac-
tos negativos na diversidade biolégica;

c) Proteger e encorajar a utilizagdo costumeira de recursos biolégicos de acordo com praticas
culturais tradicionais compativeis com as exigéncias de conservagéo ou utilizagdo sustentavel;

d) Apoiar populagGes locais na elaboragdo e aplicagdo de medidas corretivas em areas degrada-
das onde a diversidade biol6gica tenha sido reduzida; e

e) Estimular a cooperagao entre suas autoridades governamentais e seu setor privado na elabora-
¢ao de métodos de utilizagdo sustentavel de recursos biolégicos.

Artigo 11 - Incentivos

Cada Parte Contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso, adotar medidas econémi-
ca e socialmente racionais que sirvam de incentivo a conservagéo e utilizagdo sustentavel de
componentes da diversidade biologica.

Artigo 12 - Pesquisa e Treinamento

As Partes Contratantes, levando em conta as necessidades especiais dos paises em desenvolvi-
mento, devem:

a) Estabelecer e manter programas de educagéo e treinamento cientifico e técnico sobre medidas
para a identificagdo, conservagao e utilizagcdo sustentavel da diversidade biolégica e seus compo-
nentes, e proporcionar apoio a esses programas de educagdo e treinamento destinados as ne-
cessidades especificas dos paises em desenvolvimento;

b) Promover e estimular pesquisas que contribuam para a conservagéo e a utilizagdo sustentavel
da diversidade bioldgica, especialmente nos paises em desenvolvimento, conforme, entre outras,
as decisdes da Conferéncia das Partes tomadas em consequéncia das recomendagdes do Orgao
Subsidiario de Assessoramento Cientifico, Técnico e Tecnoldgico; e

c) Em conformidade com as disposic¢des dos arts. 16, 18 e 20, promover e cooperar na utilizagao de
avancos cientificos da pesquisa sobre diversidade bioloégica para elaborar métodos de conserva-
cao e utilizagao sustentavel de recursos bioldgicos.



Artigo 13 - Educagéo e Conscientizagao Pablica
As Partes Contratantes devem:

a) Promover e estimular a compreenséo da importancia da conservagao da diversidade biologica
e das medidas necessarias a esse fim, sua divulgacéo pelos meios de comunicacao, e a inclusdo
desses temas nos programas educacionais; e

b) Cooperar, conforme o caso, com outros Estados e organizagées internacionais na elaboracgao
de programas educacionais de conscientizagdo publica no que concerne a conservacao e a utiliza-
¢ao sustentavel da diversidade biologica.

Artigo 14 - Avaliagao de Impacto e Minimizagao de Impactos Negativos
1. Cada Parte Contratante, na medida do possivel e conforme o caso, deve:

a) Estabelecer procedimentos adequados que exijam a avaliagdo de impacto ambiental de seus
projetos propostos que possam ter sensiveis efeitos negativos na diversidade biologica, a fim de
evitar ou minimizar tais efeitos e, conforme o caso, permitir a participacdo publica nesses procedi-
mentos;

b) Tomar providéncias adequadas para assegurar que sejam devidamente levadas em conta as
consequéncias ambientais de seus programas e politicas que possam ter sensiveis efeitos nega-
tivos na diversidade biologica;

c) Promover, com base em reciprocidade, notificagao, intercambio de informag&o e consulta sobre
atividades sob sua jurisdig&o ou controle que possam ter sensiveis efeitos negativos na diversida-
de biolégica de outros Estados ou areas além dos limites da jurisdigdo nacional, estimulando-se
a adogao de acordos bilaterais, regionais ou multilaterais, conforme o caso:

d) Notificar imediatamente, no caso em que se originem sob sua jurisdi¢do ou controle, perigo ou
dano iminente ou grave a diversidade biologica em area sob jurisdigdo de outros Estados ou em
areas além dos limites da jurisdicdo nacional, os Estados que possam ser afetados por esse
perigo ou dano, assim como tomar medidas para prevenir ou minimizar esse perigo ou dano; e

e) Estimular providéncias nacionais sobre medidas de emergéncia para o caso de atividades ou
acontecimenos de origem natural ou outra que representem perigo grave e iminente a diversidade
biolégica e promover a cooperagédo internacional para complementar tais esforcos nacionais e,
conforme o caso e em acordo com os Estados ou organizagdes regionais de integragao econémi-
ca interessados, estabelecer planos conjuntos de contingéncia.

2. A Conferéncia das Partes deve examinar, com base em estudos a serem efetuados, as questdes
da responsabilidade e reparagéo, inclusive restauracéo e indenizagao, por danos causados
diversidade biol6gica, exceto quando essa responsabilidade for de ordem estritamente interna.

Artigo 15 - Acesso a Recursos Genéticos

1. Em reconhecimento dos direitos soberanos dos Estados sobre seus recursos naturais, a auto-
ridade para determinar o acesso a recursos genéticos pertence aos governos nacionais e esta
sujeita a legislagdo nacional.

2. Cada Parte Contratante deve procurar criar condigdes para permitir o acesso a recursos genéti-
cos para utilizagdo ambientalmente saudavel por outras Partes Contratantes e nao impor restri-
¢Oes contrarias aos objetivos desta Convencgéo.

3. Para os propositos desta Conveng&o, os recursos genéticos providos por uma Parte Contratan-
te, a que se referem este artigo e os artigos 16 e 19, sdo apenas aqueles providos por Partes
Contratantes que sejam paises de origem desses recursos ou por Partes que os tenham adquiri-
do em conformidade com esta Convencéo.
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4. O acesso, quando concedido, devera sé-lo de comum acordo e sujeito ao disposto no presente
artigo.

5. O acesso aos recursos genéticos deve estar sujeito ao consentimento prévio fundamentado da
Parte Contratante provedora desses recursos, a menos que de outra forma determinado por essa
Parte.

6. Cada Parte Contratante deve procurar conceber e realizar pesquisas cientificas baseadas em
recursos genéticos providos por outras Partes Contratantes com sua plena participagéo e, na
medida do possivel, no territério dessas Partes Contratantes.

7. Cada Parte Contratante deve adotar medidas legislativas, administrativas ou politicas, conforme
o caso e em conformidade com os arts. 16 e 19 e, quando necessario, mediante 0 mecanismo
financeiro estabelecido pelos arts. 20 e 21, para compartilhar de forma justa e equitativa os resul-
tados da pesquisa e do desenvolvimento de recursos genéticos e os beneficios derivados de sua
utilizag@o comercial e de outra natureza com a Parte Contratante provedora desses recursos. Essa
partilha deve dar-se de comum acordo.

Artigo 16 - Acesso a Tecnologia e Transferéncia de Tecnologia

1. Cada Parte Contratante, reconhecendo que a tecnologia inclui biotecnologia, e que tanto o
acesso a tecnologia quanto sua tranferéncia entre Partes Contratantes sdo elementos essenciais
para a realizagdo dos objetivos desta Convengdo, compromete-se, sujeito ao disposto neste
artigo, a permitir e/ou facilitar a outras Partes Contratantes acesso a tecnologias que sejam
pertinentes a conservacgao e utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica ou que utilizem
recursos genéticos e ndo causem dano sensivel ao meio ambiente, assim como a transferéncia
dessas tecnologias.

2. O acesso a tecnologia e sua transferéncia a paises em desenvolvimento, a que se refere o § 1
acima, devem ser permitidos e/ou facilitados em condi¢des justas e as mais favoraveis, inclusive
em condigdes concessionais e preferenciais quando de comum acordo, e, caso necessario, em
conformidade com o mecanismo financeiro estabelecido nos arts. 20 e 21. No caso de tecnologia
sujeita a patentes e outros direitos de propriedade intelectual, o acesso a tecnologia e sua transfe-
réncia devem ser permitidos em condigdes que reconhegam e sejam compativeis com a adequa-
da e efetiva protegédo dos direitos de propriedade intelectual. A aplicagdo deste paragrafo deve ser
compativel com os §§ 3, 4 e 5 abaixo.

3. Cada Parte Contratante deve adotar medidas legislativas, administrativas ou politicas, conforme
0 caso, para que as Partes Contratantes, em particular as que séo paises em desenvolvimento,
que provéem recursos genéticos, tenham garantido o acesso a tecnologia que utilize esses recur-
sos e sua transferéncia, de comum acordo, incluindo tecnologia protegida por patentes e outros
direitos de propriedade intelectual, quando necessario, mediante as disposi¢ées dos arts. 20 e 21,
de acordo com o direito internacional e conforme os §§ 4 e 5 abaixo.

4. Cada Parte Contratante deve adotar medidas legislativas, administrativas ou politicas, conforme
0 caso, para que o setor privado permita o acesso a tecnologia a que se refere o § 1 acima, seu
desenvolvimento conjunto e sua transferéncia em beneficio das instituigbes governamentais e do
setor privado de paises em desenvolvimento, e a esse respeito deve observar as obrigagdes
constantes dos §§ 1, 2 e 3 acima.

5. As Partes Contratantes, reconhecendo que patentes e outros direitos de propriedade intelectual
podem influir na implementagdo desta Convengéao, devem cooperar a esse respeito em conformi-
dade com a legislagdo nacional e o direito internacional para garantir que esses direitos apoiem e
nédo se oponham aos objetivos desta Convencao.



Artigo 17 - Intercambio de Informagdes

1. As Partes Contratantes devem proporcionar o intercambio de Informagées, de todas as fontes
disponiveis do publico, pertinentes & conservagéo e a utilizagéo sustentavel da diversidade biologi-
ca, levando em conta as necessidades especiais dos paises em desenvolvimento.

2. Esse intercambio de Informagdes deve incluir o intercambio dos resultados de pesquisas técni-
cas, cientificas, e socio-econémicas, como também Informagées sobre programas de treinamento
e de pesquisa, conhecimento especializado, conhecimento indigena e tradicional como tais e
associados as tecnologias a que se refere o § 1 do art. 16. Deve também, quando possivel, incluir
a repatriacdo das Informagées.

Artigo 18 - Cooperagao Técnica e Cientifica

1. As Partes Contratantes devem promover a cooperagao técnica e cientifica internacional no cam-
po da conservagéo e utilizagéo sustentavel da diversidade biologica, caso necessario, por meio de
instituicbes nacionais e internacionais competentes.

2. Cada Parte Contratante deve, ao implementar esta Convengéo, promover a cooperagao técnica
e cientifica com outras Partes Contratantes, em particular paises em desenvolvimento, por meio,
entre outros, da elaboragéo e implementagdo de politicas nacionais. Ao promover essa coopera-
¢ao, deve ser dada especial atengdo ao desenvolvimento e fortalecimento dos meios nacionais
mediante a capacitagdo de recursos humanos e fortalecimento institucional.

3. A Conferéncia das Partes, em sua primeira sesséo, deve determinar a forma de estabelecer um
mecanismo de intermediagdo para promover e facilitar a cooperagéo técnica e cientifica.

4. As Partes Contratantes devem, em conformidade com sua legislagéo e suas politicas nacionais,
elaborar e estimular modalidades de cooperagédo para o desenvolvimento e utilizagdo de tecnolo-
gias, inclusive tecnologias indigenas e tradicionais, para alcangar os objetivos desta Convengao.
Com esse fim, as Partes Contratantes devem também promover a cooperago para a capacitagao
de pessoal e o intercambio de técnicos.

5. As Partes Contratantes devem, no caso de comum acordo, promover o estabelecimento de
programas de pesquisa conjuntos e empresas conjuntas para o desenvolvimento de tecnologias
relevantes aos objetivos desta Convengao.

Artigo 19 - Gestado da Biotecnologia e Distribuigao de seus Beneficios

1. Cada Parte Contratante deve adotar medidas legislativas, administrativas ou politicas, conforme
o caso, para permitir a participagédo efetiva, em atividades de pesquisa biotecnolégica, das Partes
Contratantes, especialmente paises em desenvolvimento, que provéem os recursos genéticos
para essa pesquisa, e se possivel nessas Partes Contratantes.

2. Cada Parte Contratante deve adotar todas as medidas possiveis para promover e antecipar
acesso prioritario, em base justa e equitativa das Partes Contratantes, especialmente paises em
desenvolvimento, aos resultados e beneficios derivados de biotecnologias baseadas em recursos
geneéticos providos por essas Partes Contratantes. Esse acesso deve ser de comum acordo.

3. As Partes devem examinar a necessidade e as modalidades de um protocolo que estabeleca
procedimentos adequados, inclusive, em especial, a concordancia prévia fundamentada, no que
respeita a transferéncia, manipulagéo e utilizagéo seguras de todo organismo vivo modificado pela
biotecnologia, que possa ter efeito negativo para a conservagéo e utilizagao sustentavel da diversi-
dade biolégica. ;

4. Cada Parte Contratante deve proporcionar, diretamente ou por solicitagdo, a qualquer pessoa
fisica ou juridica sob sua jurisdigdo provedora dos organismos a que se refere o § 3 acima, a Parte
Contratante em que esses organismos devam ser introduzidos, todas as Informagdes disponiveis
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sobre a utilizagéo e as normas de seguranga exigidas por essa Parte Contratante para a manipu-
lagao desses organismos, bem como todas as Informagbes disponiveis sobre os potenciais
efeitos negativos desses organismos especificos.

Artigo 20 - Recursos Financeiros

1. Cada Parte Contratante compromete-se a proporcionar, de acordo com a sua capacidade, apoio
financeiro e incentivos respectivos as atividades nacionais destinadas a alcancar os objetivos
desta Convengao em conformidade com seus planos, prioridades e programas nacionais.

2. As Partes paises desenvolvidos devem prover recursos financeiros novos e adicionais para que
as Partes paises em desenvolvimento possam cobrir integralmente os custos adicionais por elas
concordados decorrentes da implementacdo de medidas em cumprimento das obrigagées desta
Convengao, bem como para que se beneficiem de seus dispositivos. Estes custos devem ser
determinados de comum acordo entre cada Parte pais em desenvolvimento e o mecanismo insti-
tucional previsto no art. 21, de acordo com politicas, estratégias, prioridades programaticas e
critérios de aceitabilidade, segundo uma lista indicativa de custos adicionais estabelecida pela
Conferéncia das Partes. Outras Partes, inclusive paises em transicdo para uma economia de
mercado, podem assumir voluntariamente as obrigacdes das Partes paises desenvolvidos. Para
os fins deste artigo, a Conferéncia das Partes deve estabelecer, em sua primeira sessao, uma lista
de Partes paises desenvolvidos e outras Partes que voluntariamente assumam as obrigagées das
Partes paises desenvolvidos. A Conferéncia das Partes deve periodicamente revisar e, se neces-
sario, alterar a lista. Contribui¢des voluntarias de outros paises e fontes podem ser também esti-
muladas. Para o cumprimento desses compromissos deve ser levada em conta a necessidade de
que o fluxo de recursos seja adequado, previsivel e oportuno, e a importancia de distribuir os
custos entre as Partes contribuintes incluidas na citada lista.

3. As Partes paises desenvolvidos podem também prover recursos financeiros relativos a imple-
mentagao desta Convengéao por canais bilaterais, regionais e outros multilaterais.

4. O grau de efetivo cumprimento dos compromissos assumidos sob esta Convencgéo das Partes
paises em desenvolvimento dependera do cumprimento efetivo dos compromissos assumidos
sob esta Convencgéo pelas Partes paises desenvolvidos, no que se refere a recursos financeiros e
transferéncia de tecnologia, e levara plenamente em conta o fato de que o desenvolvimento econé-
mico e social e a erradicagdo da pobreza s&o as prioridades primordiais e absolutas das Partes
paises em desenvolvimento.

5. As Partes devem levar plenamente em conta as necessidades especificas e a situagao especial
dos paises de menor desenvolvimento relativo em suas medidas relativas a financiamento e
transferéncia de tecnologia.

6. As Partes Contratantes devem também levar em conta as condicdes especiais decorrentes da
dependéncia da diversidade biolégica, sua distribuicao e localizagdo nas Partes paises em desen-
volvimento, em particular os pequenos estados insulares.

7. Deve-se também levar em consideragéo a situagédo especial dos paises em desenvolvimento,
inclusive os que s&@o ecologicamente mais vulneraveis, como os que possuem regides aridas e
semi-aridas, zonas costeiras e montanhosas.

Artigo 21 - Mecanismos Financeiros

1. Deve ser estabelecido um mecanismo para prover, por meio de doacao ou em bases
concessionais, recursos financeiros para os fins desta Convengéao, as Partes paises em desen-
volvimento, cujos elementos essenciais sdo descritos neste artigo. O mecanismo deve operar,
para os fins desta Convengéo, sob a autoridade e a orientacdo da Conferéncia das Partes, e a ela
responder. As operagdes do mecanismo devem ser realizadas por estrutura institucional a ser



decidida pela Conferéncia das Partes em sua primeira sessdo. A Conferéncia das Partes deve
determinar, para os fins desta Convengao, politicas, estratégicas, prioridades programaticas e
critérios de aceitabilidade relativos ao acesso e a utilizagédo desses recursos. As Contribuigoes
devem levar em conta a necessidade mencionada no Artigo 20 de que o fluxo de recursos seja
previsivel, adequado e oportuno, de acordo com o montante de recursos necessarios, a ser deci-
dido periodicamente pela Conferéncia das Partes, bem como a importancia da distribuigao de
custos entre as partes contribuintes incluidas na lista a que se refere o paragrafo 2 do Artigo 20.
Contribuigbes voluntarias podem também ser feitas pelas Partes paises desenvolvidos e por
outros paises e fontes. O mecanismo deve operar sob um sistema de administragdo democratico
e transparente.

2. Em conformidade com os objetivos desta Convengao, a Conferéncia das partes deve determinar,
em usa primeira sessao, politicas, estratégias e prioridades programaticas, bem como diretrizes
e critérios detalhados de aceitabilidade para acesso e utilizagdo dos recursos financeiros, inclusi-
ve 0 acompanhamento e a avaliagdo periédica de sua utilizagdo. A Conferéncia das Partes deve
decidir sobre as providéncias para a implementagdo do paragrafo 1 acima apos consulta a estru-
tura institucional encarregada da operagdo do mecanismo financeiro.

3. A Conferéncia das Partes deve examinar a eficacia do mecanismo estabelecido neste Artigo,
inclusive os critérios e as diretrizes referidas no Paragrafo 2 acima, em ndo menos que dois anos
da entrada em vigor desta Convencao, e a partir de entao periodicamente. Com base nesse exame,
deve, se necessario, tomar medidas adequadas para melhorar a eficacia do mecanismo.

4. As Partes Contratantes devem estudar a possibilidade de fortalecer as instituigdes financeiras
existentes para prover recursos financeiros para a conservagao e a utilizagdo sustentavel da diver-
sidade biologica.

Artigo 22 - Relagao com Outras Convengées Internacionais

1. As disposi¢des desta Convengdo nao devem afetar os direitos e obrigagées de qualquer Parte
Contratante decorrentes de qualquer acordo internacional existente, salvo se o exercicio desses
direitos e o cumprimento dessas obrigagdes cause grave dano ou ameaga a diversidade bioldgica.

2. As Partes Contratantes devem implementar esta Convengao, no que se refere e ao meio ambiente
marinho, em conformidade com os direitos e obrigagdes dos Estados decorrentes do Direito do mar.

Artigo 23 - Conferéncia das Partes

1. Uma Conferéncia das Partes é estabelecida por esta Convencéo. A primeira sessao da Confe-
réncia das Partes deve ser convocada pelo Diretor Executivo do Programa das Nagdes Unidas para
o Meio Ambiente no mais tardar dentro de um ano da entrada em vigor desta Convencgéo.
Subsquentemente, sessdes ordinarias da Conferéncia das Partes devem ser realizadas em inter-
valos a serem determinados pela Conferéncia em sua primeira sesséao.

2. Sessoes extraordinarias da Conferéncia das Partes devem ser realizadas quando for considera-
do necessario pela Conferéncia, ou por solicitagdo escrita de qualquer Parte, desde que, dentro de
seis meses apos a solicitagdo ter sido comunicada as Partes pelo Secretariado, seja apoiada por
pelo menos um tergo das Partes.

3. A Conferéncia das Partes deve aprovar e adotar por consenso suas regras de procedimento e as
de qualquer organismos subsidiario que estabeleca, bem como as normas de administragao
financeira do Secretariado. Em cada sessao ordinaria, a Conferéncia das Partes deve adotar um
or¢gamento para o exercicio até a seguinte sessdo ordinaria.

4. A Conferéncia das partes deve manter sob exame a implementacdo desta Convengao, e, com
esse fim, deve:
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a) Estabelecer a foram e a periodicidade da comunicagéo das Informagdes a serem apresentadas
em conformidade com o Artigo 26, e examinar essas Informagées, bem como os relatérios apre-
sentados por qualquer érgdo subsidiario;

b) Examinar os pareceres cientificos, técnicos e tecnologicos apresentados de acordo com o Artigo
25;

c¢) Examinar e adotar protocolos, caso necessario, em conformidade com o Artigo 28;

d) Examinar e adotar, caso necessario, emendas a esta Convencéo e a seus anexos, em conformi-
dade com os Artigos 29 e 30;

e) Examinar emendas a qualquer protocolo, bem como a quaisquer de seus anexos e, se assim
decidir, recomendar sua adogao as partes desses protocolos;

f) Examinar e adotar caso necessario, anexos adicionais a esta Convengéo, em conformidade com
o Artigo 30;

g) Estabelecer os 6rgdos subsidiarios, especialmente de consultoria cientifica e técnica, conside-
rados necessarios a implementagao desta Convencgéo;

h) Entrar em contato, por meio do Secretariado, com os 6rgdos executivos de Convengdes que
tratem de assuntos objeto desta Convengéo, para com eles estabelecer formas adequadas de
cooperagao; e

i) Examinar e tomar todas as demais medidas que possam ser necessarias para alcancar os fins
desta Convencgéo, a luz da experiéncia adquirida na sua implementag&o.

5. As Nagdes Unidas, seus organismos especializados e a Agéncia Internacional de Energia
Atémica, bem como qualquer Estado que nao seja Parte desta Convencgédo, podem se fazer repre-
sentar como observadores nas sessbées da Conferéncia das Partes. Qualquer outro érgéo ou
organismo, governamental ou ndo-governamental, competente no campo da conservagéo e da
utilizagao sustentavel da diversidade biolégica, que informe ao Secretariado do seu desejo de se
fazer representar como observador numa sessao da Conferéncia das Partes, pode ser admitido, a
menos que um terco das Partes apresente objecédo. A admisséo e a participagdo de observadores
deve sujeitar-se as regras de procedimento adotadas pela Conferéncia das Partes.

Artigo 24 - Secretariado

1. Fica estabelecido um Secretariado com as seguintes funcées:

a) Organizar as sessbes da Conferéncia das Partes prevista no Artigo 23 e prestar-lhes servico;
b) Desempenhar as fungées que lhe atribuam os protocolos;

c) Preparar relatorios sobre o desempenho de suas fungdes sob esta convengédo e apresenta-los
a Conferéncia das Partes;

d) Assegurar a coordenag&o com outros organismos internacionais pertinentes e, em particular,
tomar as providéncias adminstrativas e contratuais necessarias para o desempenho eficaz de
suas fungodes; e

e) Desempenhar as demias fungées que Ihe forem atribuidas pela Conferéncia das Partes.

2. Em sua primeira sess&o ordinaria, a Conferéncia das Partes deve designar o Secretariado
dentre as organizagbes internacionais competentes que se tenham demonstrado dispostas a
desempenhar as fungdes de secretariado previstas nesta Convengao.

Artigo 25 - Orgao Subsidiario de Assessoramento Cientifico, Técnico e Tecnolégico

1. Fica estabelecido um 6rgédo subsidiario de assessoramento cientifico, técnico e tecnolégico
para prestar, em tempo oportuno, a Conferéncia das Partes e, conforme o caso, aos seus demais



6rgéos subsidiarios, assessoramento sobre a implementagdo desta Convencéo. Este 6rgéo deve
estar aberto a participagéo de todas as Partes e deve ser multidisciplinar. Deve ser composto por
representantes governamentais com competéncias nos campos de especializagado pertinentes.
Deve apresentar relatorios regularmente a Conferéncia das Partes sobre todos os aspectos de
seu trabalho.

2. Sob a autoridade da Conferéncia das Partes e de acordo com as diretrizes por ela estabelecidas,
e a seu pedido, o 6rgdo deve:

a) Apresentar avaliagbes cientificas e técnicas da situagdo da diversidade biologica;

b) Preparar avaliagdes cientificas e técnicas dos efeitos dos tipos de medidas adotadas, em
conformidade com o previsto nesta Convencao;

c) Identificar tecnologias e conhecimentos técnicos inovadores, eficientes e avancados relaciona-
dos a conservagédo e a utilizagao sustentavel da diversidade biolégica e prestar assessoramento
sobre as formas e meios de promover o desenvolvimento e/ou a transferéncia dessas tecnologias;

d) Prestar assessoramento sobre programas cientificos e cooperagao internacional em pesquisa
e desenvolvimento, relativos a conservagéo e a utilizagao sustentavel da diversidade biologica; e

e) Responder a questées cientificas, técnicas, tecnologicas e metodolégicas que Ihe formulem a
Conferéncia das Partes e seus 6rgédos subsidiarios.

3. As fungbes, mandato, organizagéo e funcionamento deste 6rgdo podem ser posteriormente
melhor definidos pela Conferéncia das Partes.
Artigo 26 - Relatérios

Cada Parte Contratante deve, com a periodicidade a ser estabelecida pela Conferéncia das Partes,
apresentar-lhe relatérios sobre medidas que tenha adotado para a implementagéo dos dispositi-
vos desta Convengéo e sobre sua eficiacia para alcangar os seus objetivos.

Artigo 27 - Solugao de Controvérsias

1. No caso de controvérsia entre Partes Contratantes no que respeita a interpretagéo ou aplicagdo
desta Convencéo, as Partes envolvidas devem procurar resolvé-la por meio de negociagao.

2. Se as Partes envolvidas nao conseguirem chegar a um acordo por meio de negociagao, podem
conjuntamente solicitar os bons oficios ou a mediagdo de uma terceira Parte.

3. Ao ratificar, aceitar, ou aprovar esta Convengao ou a ela aderir, ou em qualquer momento poste-
rior, um Estado ou organizagao de integragdo econtmica regional pode declarar por escrito ao
Depositario que, no csos de controvérsia ndo resolvida de acordo com o § 1° ou 0 § 2 acima, aceita
como compulsoérios um ou ambos dos seguintes meios de solugdo de controvérsias:

a) arbitragem de acordo com o procedimento estabelecido na Parte 1 do Anexo II:
b) submiss&o da controvérsia a Corte Internacional de Justica.

4. Se as Partes na controvérsia néo tiverem aceito, de acordo com o paragrafo 3° acima, aquele ou
qualquer outro procedimento, a controvérsia deve ser submetida a conciliagdo de acordo com a
Parte 2 do Anexo Il, a menos que as Partes concordem de outra maneira.

5. O disposto neste artigo aplica-se a qualquer protocolo salvo se de outra maneira disposto nesse
protocolo.

Artigo 28 - Adocao dos Protocolos 5

1. As Partes Contratantes devem cooperar na formulagdo e adogdo de protocolos desta Conven-

¢ao.

2. Os protocolos devem ser adotados em sessdo da Conferéncia das Partes.
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3. O texto de qualquer protocolo proposto deve ser comunicado pelo Secretariado as Partes Contra-
tantes pelo menos seis meses antes dessa sessao.

Artigo 29 - Emendas a Convengao ou Protocolos

1. Qualquer Parte Contratante pode propor emendas a esta Convengédo. Emendas a qualquer
protocolo podem ser propostas por quaisquer Partes dos mesmos.

2. Emendas a esta Convencao devem ser adotadas em sessdo da Conferéncia das Partes. Emen-
das a qualquer protocolo devem ser adotadas em sessdo das Partes dos protocolos pertinentes.
O texto de qualquer emenda proposta a esta Convengao ou a qualquer protocolo, salvo se de outro
modo disposto no protocolo, deve ser comunicado as Partes do instrumento pertinente pelo Secre-
tariado pelo menos seis meses antes da sessdo na qual sera proposta sua adogéo. Propostas de
emenda devem também ser comunicadas pelo Secretariado aos signatarios desta Convengéo,
para informacao.

3. As Partes devem fazer todo o possivel para chegar a acordo por consenso sobre as emendas
propostas a esta Convengao ou a qualquer protocolo. Uma vez exauridos todos os esforgos para
chegar a um consenso sem que se tenha chegado a um acordo a emenda deve ser adotada, em
ultima instancia, por maioria de dois tergos das Partes do instrumento pertinente presentes e
votantes nessa sessao, e deve ser submetida pelo Depositario a todas as Partes para ratificagao,
aceitacao ou aprovagao.

4. A ratificacao, aceitagé@o ou aprovagao de emendas deve ser notificada por escrito ao Depositario.
As emendas adotadas em, conformidade com o paragrafo 3° acima devem entrar em vigor
entre as Partes que as tenham aceito no nonagésimo dia apos o depdsito dos instrumentos
de ratificagao, aceitacdo ou aprovagao de pelo menos dois tercos das Partes Contratantes
desta Convencao ou das Partes do protocolo pertinente, salvo se de outro modo disposto
nesse protocolo. A partir de entao, as emendas devem entrar em vigor para qualquer outra
Parte no nonagésimo dia ap6s a Parte ter depositado seu instrumento de ratificagdo, aceitagdo ou
aprovagao das emendas.

5. Para os fins deste artigo, “Partes presentes e votantes” significa Partes presentes e que emitam
voto afirmativo ou negativo.

Artigo 30 - Adocao de Anexos e Emendas a Anexos

1. Os anexos a esta Convengao ou a seus protocolos constituem parte integral da Convengao ou do
protocolo pertinente, conforme o caso, e, salvo se expressamente disposto de outro modo, qual-
quer referéncia a esta Convengéo e a seus protocolos constitui ao mesmo tempo referéncia a
quaisquer de seus anexos. Esses anexos devem restringir-se a assuntos processuais, cientificos,
técnicos e administrativos.

2. Salvo se disposto de outro modo em qualquer protocolo no que se refere a seus anexos, para a
proposta, adogao e entrada em vigor de anexos suplementares a esta Convengao ou de anexos a
quaisquer de seus protocolos, deve-se obedecer o seguinte procedimento:

a) os anexos a esta Convengédo ou a qualquer protocolo devem ser propostos e adotados de
acordo com o procedimento estabelecido no artigo. 29;

b) qualquer Parte que nao possa aceitar um anexo suplementar a esta Convengdo ou um anexo a
qualquer protocolo do qual & Parte o deve notificar, por escrito, ao Depositario, dentro de um ano da
data da comunicagao de sua adogao pelo Depositario. O Depositario deve comunicar sem demora
a todas as Partes qualquer notificagdo desse tipo recebida. Uma Parte pode a qualquer momento
retirar uma declaragéo anterior de objecéo, e, assim, os anexos devem entrar em vigor para aquela
Parte de acordo com o disposto na alinea ¢ abaixo;



c) um ano apés a data da comunicagdo pelo Depositario de sua adogao, o anexo deve entrar em
vigor para todas as Partes desta Conveng&o ou de qualquer protocolo pertinente que nao tenham
apresentado uma notificagdo de acordo com o disposto na alinea b acima.

3. A proposta, adogéo e entrada em vigor de emendas aos anexos a esta Convencéo ou a qualquer
protocolo devem estar sujeitas ao procedimento obedecido no caso da proposta, adocao e entrada
em vigor de anexos a esta Convengao ou anexos a qualquer protocolo.

4. Se qualquer anexo suplementar ou uma emenda a um anexo for relacionada a uma emenda a
esta Convengdo ou qualquer protocolo, este anexo suplementar ou esta emenda somente deve
entrar em vigor quando a referida emenda & Convencgao ou protocolo estiver em vigor.

Artigo 31 - Direito de Voto

1. Salvo o disposto no paragrafo 2° abaixo, cada Parte Contratante desta Convencéo ou de qualquer
protocolo deve ter um voto.

2. Em assuntos de sua competéncia, organizagbes de integracdo econémica regional devem
exercer seu direito ao voto com um numero de votos igual ao nimero de seus Estados-Membros
que sejam Partes Contratantes desta Convengéo ou de protocolo pertinente. Essas organizagoes
nao devem exercer seu direito de voto se seus Estados-Membros exercerem os seus, e vice-versa,

Artigo 32 - Relagoes entre esta Convencgao e seus Protocolos

1. Um Estado ou uma organizagéo de integragado econémica regional ndo pode ser Parte de um
protocolo salvo se for, ou se tornar simultaneamente, Parte Contratante desta Convengéo.

2. Decisbes decorrentes de qualquer protocolo devem ser tomadas somente pelas Partes do
protocolo pertinente. Qualquer Parte Contratante que nao tenha ratificado, aceito ou aprovado um
protocolo pode participar como observadora em qualquer sessdo das Partes daquele protocolo.

Artigo 33 - Assinatura

Esta Convencao esta aberta a assinatura por todos os Estados e qualquer organizagao de integracéo
econdmica regional na cidade do Rio de Janeiro de 5 de junho de 1992 a 14 de junho de 1992, e na
sede das Nagdes Unidas em Nova lorque, de 15 de junho de 1992 a 4 de junho de 1993.

Artigo 34 - Ratificagao, Aceitagao ou Aprovagao

1. Esta Convencéo e seus protocolos estao sujeitos a ratificagéo, aceitacdo ou aprovacao, pelos
Estados e por organizagdes de integragdo econdmica regional. Os Instrumentos de ratificagao,
aceitagé@o ou aprovagédo devem ser depositados junto ao Depositario.

2. Qualquer organizagdo mencionada no paragrafo 1° acima que se torne Parte Contratante desta
Convengéo ou de quaisquer de seus protocolos, sem que seja Parte contratante nenhum de seus
Estados-Membros, deve ficar sujeita a todas as obrigagdes da Convengao ou do protocolo, confor-
me o caso. No caso dessas organizagdes, se um ou mais de seus Estados-Membros for uma
Parte Contratante desta Convengéo ou de protocolo pertinente, a organizacdo e seus Estados-
Membros devem decidir sobre suas respectivas responsabilidades para o cumprimento de suas
obrigagGes previstas nesta Convengéo ou no protocolo, conforme o caso. Nesses casos, a organi-
zagao e os Estados Membros ndo devem exercer simultaneamente direitos estabelecidos por esta
Convengao ou pelo protocolo pertinente.

3. Em seus instrumentos de ratificagdo, aceitagdo ou aprovacgéo, as organizacées mencionadas
no paragrafo 1° acima devem declarar o ambito de sua competéncia no que respeita a assun-
tos regidos por esta Convengédo ou por protocolo pertinente. Essas organizagées devem
também informar ao Depositario de qualquer modificagdo pertinente no ambito de sua com-
peténcia.
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Artigo 35 - Adesao

1. Esta Convencao e quaisquer de seus protocolos estd aberta a adesdo de Estados e organiza-
¢oes de integragcdo econdmica regional a partir da data em que expire o prazo para a assinatura da
Convencao ou do protocolo pertinente. Os instrumentos de adesdo devem ser depositados junto
ao Depositario.

2. Em seus instrumentos de adeséo, as organizagdes mencionadas no § 1° acima devem declarar
o ambito de suas competéncias no que respeita aos assuntos regidos por esta Convengdo ou
pelos protocolos. Essas organizagées devem também informar ao Depositario qualquer modifica-
¢éo pertinente no ambito de suas competéncias.

3. O disposto no artigo 34, paragrafo 2°, deve aplicar-se a organizages de integragdo econdémica
regional que adiram a esta Convengédo ou a quaisquer de seus protocolos.

Artigo 36 - Entrada em Vigor

1. Esta Convengao entra em vigor no nonagésimo dia ap6s a data de deposito do trigésimo instru-
mento de ratificagdo, aceitagédo, aprovagdo ou adesao.

2. Um protocolo deve entrar em vigor no nonagésimo dia apés a data do depésito do numero de
instrumentos de ratificacdo, aceitacdo, aprovagdo ou adesao estipulada nesse protocolo.

3. Para cada Parte Contratante que ratifique, aceite ou aprove esta Convengéao ou a ela adira apés
o deposito do trigésimo instrumento de ratificagdo, aceitagédo, aprovagdo ou adeséo, esta Conven-
¢ao entra em vigor no nonagésimo dia ap6s a data de deposito pela Parte Contratante do seu
instrumento de ratificagao, aceitagdo, aprovagao ou adeséo.

4. Um protocolo, salvo se disposto de outro modo nesse protocolo, deve entrar em vigor para uma
Parte Contratante que o ratifique, aceite ou aprove ou a ele adira ap6s sua entrada em vigor de
acordo com o paragrafo 2° acima, no nonagésimo dia ap6s a data do dep6sito do instrumento de
ratificacdo, aceitagao, aprovacdo ou adesdo por essa Parte Contratante, ou na data em que esta
Convengao entre em vigor para essa Parte Contratante, a que for posterior.

5. Para os fins dos paragrafos 1 e 2 acima, os instrumentos depositados por uma organizagdo de
integragdo econémica regional nao devem ser contados como adicionais aqueles depositados
por Estados-Membros dessa organizagéao.

Artigo 37 - Reservas
Nenhuma reserva pode ser feita a esta Convengao.

Artigo 38 - Denuncias

1. Apods dois anos da entrada em vigor desta Convengao para uma Parte Contratante, essa Parte
Contratante pode a qualquer momento denuncia-la por meio de notificagéo escrita ao Depositario.

2. Essa denuncia tem efeito um ano ap6s a data de seu recebimento pelo Depositario, ou em data
posterior se assim for estipulado na notificagdo de denuncia.

3. Deve ser considerado que qualquer Parte Contratante que denuncie esta Convengéo denuncia
também os protocolos de que é Parte.

Artigo 39 - Disposigoes Financeiras Provisoérias

Desde que completamente reestruturado, em conformidade com o disposto no Artigo 21, o Fundo
para o Meio Ambiente Mundial, do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento, do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, e do Banco Internacional para a Reconstru-
¢ao e o Desenvolvimento, deve ser a estrutura institucional proviséria a que se refere o Artigo 21, no
periodo entre a entrada em vigor desta Convengao e a primeira sessdo da Conferéncia das Partes



ou até que a Conferéncia das Partes designe uma estrutura institucional em conformidade com o
Artigo 21.

Artigo 40 - Disposigdes Transitérias para o Secretariado

O Secretariado a ser provido pelo Diretor Executivo do Programa das Nagées Unidas para o Meio
Ambiente deve ser o Secretariado a que se refere o Artigo 24, paragrafo 2, provisoriamente pelo
periodo entre a entrada em vigor desta Conveng&o e a primeira sess3o da conferéncia das Partes.

Artigo 41 - Depositario

O Secretario-Geral das Nagdes Unidas deve assumir as fungées de Depositario desta Convengao
e de seus protocolos.

Artigo 42 - Textos Auténticos

O original desta Conveng&o, cujos textos em arabe, chinés, espanhol, francés, inglés e russo sdo
igualmente auténticos, deve ser depositado junto ao Secretéario-Geral das Nagées Unidas.

Em fé do que, os abaixo assinados, devidamente autorizados para esse fim, firmam esta Convengéo.
Feita no Rio de Janeiro, aos 5 dias de junho de mil novecentos e noventa e dois.

ANEXOI
Identificagao e Monitoramento

1. Ecossistemas e habitats: compreendendo grande diversidade, grande nimero de espécies
endémicas ou ameagadas, ou vida silvestre; os necessarios as espécies migratorias; de impor-
tancia social, econémica, cultural ou cientifica; ou que sejam representantivos, (nicos ou associa-
dos a processos evolutivos ou outros processos biolégicos essenciais;

2. Espécies e imunidades que: estejam ameagadas; sejam espécies silvestres aparentadas de
espécies domesticadas ou cultivadas; tenham valor medicinal, agricola ou qualquer outro valor
econdmico; sejam de importancia social, cientifica ou cultural; ou sejam de importancia para a
pesquisa sobre a conservagédo e a utilizagao sustentavel da diversidade biolégica, como as espé-
cies de referéncia; e

3. Genomas e genes descritos como tendo importancia social, cientifica ou econémica.

ANEXOII
PARTE 1 - Arbitragem

Artigo 1 - A Parte demandante deve notificar o Secretariado de que as Partes estdo submetendo
uma controvérsia a aribitragem em conformidade com o Artigo 27. A notificagdo deve expor o objeto
em questao a ser arbitrado, e incluir, em particular, os artigos da Conveng&o ou do Protocolo de cuja
interpretag&o ou aplicagéo se tratar a questdo. Se as Partes ndo concordarem no que respeita o
objeto da controvérsia, antes de ser o Presidente do tribunal designado, o tribunal de arbitragem
deve definir o objeto em questdo. O Secretariado deve comunicar a informagéo assim recebida a
todas as Partes Contratantes desta Convengédo ou do protocolo pertinente.

Artigo 2

1. Em controvérsias entre duas Partes, o tribunal de arbitragem deve ser composto e trés mem-
bros. Cada uma das Partes da controvérsias deve nomear um arbitro e os dois &rbitros assim
nomeados devem designar de comum acordo um terceiro arbitro que deve préesidir o tribunal. Este
ultimo néo pode ser da mesma nacionalidade das Partes em controvérsia, nem ter residéncia fixa
em territério de uma das Partes; tampouco deve estar a servigo de nenhuma delas, nem ter tratado
do caso a qualquer titulo.
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2. Em controvérsias entre mais de duas Partes, as Partes que tenham o mesmo interesse devem
nomear um arbitro de comum acordo.

3. Qualquer vaga no tribunal deve ser preenchida de acordo com o procedimento previsto para a
nomeacao inicial.

Artigo 3

1. Se o Presidente do tribunal de arbitragem no for designado dentro de dois meses apds a
nomeagao do segundo arbitro, o Secretario-Geral das Nagbées Unidas, a pedido de uma das
partes, deve designar o Presidente no prazo adicional de dois meses.

2. Se uma das Partes em controvérsia ndo nomear um arbitro no prazo de dois meses apds o
recebimento da demanda, a outra parte pode disso informar o Secretario-Geral, que deve designa-
lo no prazo adicional de dois meses.

Artigo 4 - O tribunal de arbitragem deve proferir suas decisées de acordo com o disposto nesta
Convengao, em qualquer protocolo pertinente, e com o direito internacional.

Artigo 5 - Salvo se as Partes em controvérsia de outra modo concordarem, o tribunal de arbitragem
deve adotar suas proprias regras de procedimento.

Artigo 6 - O tribunal de aribtragem pode, a pedido de uma das Partes, recomendar medidas
provisorias indispensaveis de protegao.

Artigo 7

As Partes em controvérsia devem facilitar os trabalhos do tribunal de arbitragem e, em particular,
utilizando todos os meios a sua disposigéo:

a ) Apresentar-lhe todos os documentos, informagées e meios pertinentes; e
b ) Permitir-lhe, se necessario, convocar testemunhas ou especialistas e ouvir seus depoimentos.

Artigo 8 - As Partes e os arbitros sdo obrigados a proteger a confidencialidade de qualquer infor-
macao recebida com esse carater durante os trabalhos do tribunal de arbitragem.

Artigo 9 - Salvo se decidido de outro modo pelo tribunal de arbitragem devido a circunstancias
particulares do caso, os custos do tribunal deve ser cobertos em proporgées iguais pelas Partes
em controvérsia. O tribunal deve manter um registro de todos os seus gastos, e deve apresentar
uma prestacao de contas final as Partes.

Artigo 10 - Qualquer Parte Contratante que tenha interesse de natureza juridica no objeto em
questao da controvérsia, que possa ser afetado pela decisdo sobre o caso, pode intervir no proces-
so com o consentimento do tribunal.

Artigo 11 - O tribunal pode ouvir e decidir sobre contra-argumentagées diretamente relacionadas
ao objeto em questao da controveérsia.

Artigo 12 - As decisdes do tribunal de arbitragem tanto em matéria processual quanto sobre o
fundo da questao devem ser tomadas por maioria de seus membros.

Artigo 13 - Se uma das Partes em controvérsia ndo comparecer perante o tribunal de arbitragem ou
nao apresentar defesa de sua causa, a outra Parte pode solicitar ao tribunal que continue o proces-
so e profira seu laudo. A auséncia de uma das Partes ou a abstencdo de uma parte de apresentar
defesa de sua causa nao constitui impedimento ao processo. Antes de proferir sua decisao final,
o tribunal de arbitragem deve certificar-se de que a demanda esta bem fundamentada de fato e de
direito.
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Artigo 14 - O tribunal deve proferir sua decisao final em cinco meses a partir da data em que for
plenamente constituindo, salvo se considerar necessario prorrogar esse prazo por um periodo nao
superior a cinco meses.

Artigo 15 - A decisao final do tribunal de arbitragem deve se restringir ao objeto da questao em
controvérsia e deve ser fundamentada. Nela devem constar os nomes dos membros que a adota-
ram e na data. Qualquer membro do tribunal pode anexar a decis&o final um parecer em separado
ou um parecer divergente.

Artigo 16 - A decis@o é obrigatoria para as Partes em controvérsia. Dela ndo ha recurso, salvo se as
Partes em controvérsia houverem concordado com antecedéncia sobre um procedimento de ape-
lagao.

Artigo 17 - As controvérsias que surjam entre as partes em controvérsia no que respeita a interpre-
tagdo ou execugéo da decisao final pode ser submetida por quaisquer uma das Partes & decisdo
do tribunal que a proferiu.

PARTE 2 - Conciliagao

Artigo 1 - Uma Comissé&o de conciliagdo deve ser criada a pedido de uma das Partes em controvér-
sia. Essa comissao, salvo se as Partes concordarem de outro modo, deve ser composta de cinco
membros, dois nomeados por cada Parte envolvida e um Presidente escolhido conjuntamente
pelos membros.

Artigo 2 - Em controvérsias entre mais de duas Partes, as Partes com o mesmo interesse devem
nomear, de comum acordo, seus membros na comissdo. Quando duas ou mais Partes tiverem
interesses independentes ou houver discordancia sobre o fato de terem ou ndo o mesmo interes-
se, as Partes devem nomear seus membros separadamente.

Artigo 3 - Se no prazo de dois meses a partir da data do pedido de criagdo de uma comissdo de
conciliagdo, as Partes ndo houverem nomeado os membros da comissdo, o Secretario-Geral das
Nages Unidas, por solicitagdo da Parte que formulou o pedido, deve nomeéa-los no prazo adicional
de dois meses.

Artigo 4 - Se o Presidente da comiss&o de conciliagio nao for escolhido nos dois meses seguintes
a nomeagéo do ultimo membro da comissao, o Secretario-Geral das Nagdes Unidas, por solicita-
¢ao de uma das Partes, deve designa-lo no prazo adicional de dois meses.

Artigo 5 - A comissao de conciliagdo devera tomar decisdes por maioria de seus membros. Salvo
se as Partes em controvérsia concordarem de outro modo, deve definir seus proprios procedimen-
tos. A comisséo deve apresentar uma proposta de solugdo da controvérsia, que as Partes devem
examinar em boa fé.

Artigo 6 - Uma divergéncia quanto & competéncia da comissao de conciliagdo deve ser decidida
pela comisséo.
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