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Um homem viajava num baldo de ar quente quando descobriu que estava
perdido. Resolveu entdo diminuir a altitude pra ver se conseguia se localizar,
quando avistou um homem andando pelo campo.

— 0l4, pode-me dizer onde estou, por favor?

— Pois ndo. O senhor esta num balao de ar quente, a dez metros de altura
do chéo, nas coordenadas 24°S, 48°0.

— Vocé deve ser um cientista, nao é?
— Sou sim, como o senhor sabia?

— Bem, a informacdo que vocé me deu € tecnicamente perfeita, s6 que nao
serve pra nada.

— Ah, o senhor deve ser um politico!
— Sou mesmo, como vocé percebeu?

— O senhor néo sabe onde estd, nem aonde vai, mas de alguma forma quer
que eu o ajude. E desde o inicio da conversa, o senhor esta exatamente no
mesmo lugar onde comecou s6 que agora, por alguma razao, a culpa € minha.

Autor andnimo
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O conceito de desenvolvimento sustentavel formulado pela Comissao Brun-
dtland tem origem na década de 1970, no século passado, que se caracterizou
por um grande pessimismo sobre o futuro da civilizacdo como a conhecemos.
Nessa época, o Clube de Roma — principalmente por meio do livro The limits
to growth [Os limites do crescimento] — analisou as consequéncias do rapi-
do crescimento da populacdo mundial sobre os recursos naturais finitos, como
havia sido feito em 1798, por Thomas Malthus, em relacdo a producao de ali-
mentos. O argumento € o de que a populacdo mundial, a industrializacao, a po-
luicdo e o esgotamento dos recursos naturais aumentavam exponencialmente,
enquanto a disponibilidade dos recursos aumentaria linearmente. As previsoes
do Clube de Roma pareciam ser confirmadas com a “crise do petréleo de 1973,
em que o custo do produto aumentou cinco vezes, lancando o mundo em uma
enorme crise financeira. S6 mudancas drasticas no estilo de vida da populacao
permitiriam evitar um colapso da civilizacdo, segundo essas previsoes.

A reacao a essa visao pessimista veio da Organizacao das Nacoes Unidas que,
em 1983, criou uma Comissao presidida pela Primeira Ministra da Noruega, Gro
Brundtland, para analisar o problema. A solucdo proposta por essa Comissao em
seu relatério final, datado de 1987, foi recomendar um padrao de uso de recur-
sos naturais que atendesse as atuais necessidades da humanidade, preservando
o meio ambiente, de modo que as futuras geragoes poderiam também atender
suas necessidades. Essa é uma visao mais otimista que a do Clube de Roma e foi
entusiasticamente recebida.

Como consequéncia, a Convencao do Clima, a Convencdo da Biodiversidade
e a Agenda 21 foram adotadas no Rio de Janeiro, em 1992, com recomendacoes
abrangentes sobre o novo tipo de desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21,
em particular, teve uma enorme influéncia no mundo em todas as areas, refor-
cando o movimento ambientalista.
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Nesse panorama histérico e em ressonancia com o momento que atravessa-
mos, a Editora Blucher, em 2009, convidou pesquisadores nacionais para prepa-
rar analises do impacto do conceito de desenvolvimento sustentavel no Brasil, e
idealizou a Série Sustentabilidade, assim distribuida:

1. Populacao e Ambiente: desafios a sustentabilidade
Damnzel Joseph Hogan/Eduardo Marandola Jr./Ricardo Ojima
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10. Energia Nuclear e Sustentabilidade
Leonam dos Santos Guimardes/Jodo Roberto Loureiro de Mattos

O objetivo da Série Sustentabilidade é analisar o que esta sendo feito para
evitar um crescimento populacional sem controle e uma industrializagdo pre-
datoria, em que a énfase seja apenas o crescimento econdémico, bem como o
que pode ser feito para reduzir a poluicdo e os impactos ambientais em geral,
aumentar a produc¢do de alimentos sem destruir as florestas e evitar a exaustao
dos recursos naturais por meio do uso de fontes de energia de outros produtos
renovaveis.

Este é um dos volumes da Série Sustentabilidade, resultado de esforgos de
uma equipe de renomados pesquisadores professores.
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Prefacio

“Ja que dependemos de uma abundancia de ecossistemas
funcionais para purificar nossa agua, enriquecer nosso solo
e fabricar o préoprio ar que respiramos, a biodiversidade
claramente nao € uma heranca a ser

descartada descuidadamente.”

Edward O. Wilson, zo6logo norte-americano.

“Pais de analfabetos, governo de analfabetos.”

Rui Barbosa, diplomata brasileiro.

A titulo de comentario...

Ecologia, sustentabilidade, ambiental e termos afins foram incorporados
no discurso cotidiano e agendas politicas. Isso € positivo, embora haja muita
confusao sobre o que significam. Ha restaurantes chamados Picanha Ecolégica
(algo improvavel), mas é mais sério ver burocratas do governo se queixando
que medidas de compensacao ambiental de grandes obras, exigidas por lei,
sdo exageradas, e usar como exemplo a construcdo de casas, escolas e infra-
-estrutura urbana para populacoes afetadas. Essas obviamente nao sao medi-
das de compensacao ambiental (e sim social), o que mostra ou a ignorancia
ou as mas intencdes (o que serd pior ?) de quem faz esse tipo de afirmacao.

Este volume faz parte de uma série sobre Desenvolvimento Sustentavel.
Esse é um termo que tem sido usado e abusado por politicos, intelectuais,
autores, ecologistas e jornalistas, a ponto de significar quase qualquer coisa.
Numa época em que o que vale sdo as aparéncias, e nao o contetddo, como
mostrado pelo avangco do sociambientalismo, pela transformacdo de Chico
Mendes em “martir ecol6gico” e por boa parte dos “selos verdes” nao avaliar
se a madeira que certificam é explorada de maneira realmente sustentavel, é
conveniente explicitar o que entendemos por desenvolvimento sustentavel.
Este é o desenvolvimento social e econémico que ocorre respeitando os limi-
tes ecolégicos impostos pelos sistemas ambientais que sustentam nossa socie-
dade (em resumo, sua capacidade de suporte) e o direito das formas de vida
nao humanas a existéncia. Aqui combinamos um conceito da Ecologia com um
valor da Etica.

Este conceito pressupoe que a qualidade do desenvolvimento, traduzida
por indicadores como expectativa de vida, taxas de suicidio, tempo dedicado
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ao lazer, numero de espécies ameacadas, mortes violentas, saneamento e
consumo de produtos culturais, seja mais importante que indicadores mera-
mente econdémicos como o crescimento do PIB, drea agricola ou volume de
exportacoes.

O conceito proposto € bastante diferente do comumente aceito hoje em dia,
que é, antes, um sindénimo de crescimento sustentado (continuo) que ignora
ser matematicamente impossivel crescer além do que recursos finitos impoem.

Ja fomos definidos como um weedy ape' programado evolutivamente para
ciclos de boom-colapso e estes certamente nao faltam ao longo de nossa His-
téria neste planeta, mediados tanto por fatores sociais como ambientais. A
forma de funcionamento de nossa Economia apenas imita a nossa Ecologia
ancestral.

Isso torna o verdadeiro crescimento sustentado uma utopia que vai contra
a natureza humana e sua tendéncia para explorar recursos até a exaustao, sua
facilidade de produzir excedentes populacionais mesmo nas piores situacoes
e a capacidade de colonizar novos habitats e molda-los a sua vontade. Como a
paz universal, improvavel para uma espécie inerentemente tribal, para a qual
ideologias nds-eles sdo inatas, o desenvolvimento sustentavel € uma miragem
no horizonte que, para se tornar real, demanda profundas mudancas na forma
como nossas sociedades funcionam e irmos contra nossa prépria natureza.

Utopias sdo imagens de um futuro melhor que pode ser construido. Talvez,
como a paz, o verdadeiro desenvolvimento sustentavel seja alcangavel e pos-
samos construir uma sociedade melhor, mais saudavel e mais estavel, e nao
apenas com uma economia maior. Talvez continuemos a nos comportar como
sempre fizemos. Mas ndo € possivel deixar de imaginar que ndo faltou ironia a
Carl von Linné ao batizar nossa espécie de “homem sabio” (Homo sapiens).

1 De weed, plantas que se multiplicam excessivamente quando surge a oportunidade; e
ape, grande primata.
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1. Introdu¢ao — como tudo comecou

1.1 O que é biodiversidade?

“Na analise final, nosso vinculo comum mais basico
é que todos habitamos este pequeno planeta.”

John F. Kennedy, presidente dos Estados Unidos.

Ha algo como 13,7 bilhdes de anos, o espaco, tempo, matéria e energia que
formam o Universo que habitamos (possivelmente um entre varios) estavam com-
pactados em um volume nao maior do que o hoje ocupado pelo nosso sistema
solar. O evento, hoje conhecido como Big Bang, iniciou o processo de evolucéo
cosmoldgica e sucessivamente deu origem a particulas subatomicas que geraram
o hidrogénio e hélio que formaram as primeiras estrelas. Reacdes nucleares no
interior destas forjaram outros elementos como carbono, oxigénio e ferro.

Esses elementos sdo matéria-prima de nebulosas, cometas, planetas e,
eventualmente, da Vida, que pode ser definida operacionalmente como um
sistema quimico capaz de evolu¢ao darwiniana; definicdo usada pela Nasa que
considera outras possibilidades além da vida baseada em DNA/RNA e células
que caracterizam nosso planeta.

Organismos sdo construidos a partir de informacdo que deve ser armaze-
nada de alguma maneira, e em nossa biosfera os vetores desta informacgao sao
os acidos nucleicos DNA e RNA. De forma simplista, pode-se dizer que essas
moléculas armazenam tanto os algoritmos que direcionam a construcao dos
organismos como 0s mecanismos que regulam seu funcionamento.

Até o momento, o tinico local no Universo onde sabemos haver Vida é a Ter-
ra. Isso provavelmente ira mudar no futuro, quando outros mundos como Marte,
Europa (uma das luas de Jupiter), Enceladus e Tita (duas das luas de Saturno)
puderem ser adequadamente explorados no nosso sistema solar, e além.
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Nosso planeta ¢ um mundo jovem que orbita uma estrela média de um dos
bracos externos de uma galaxia espiral, tipo bastante comum neste Universo.
Embora mitologias contem estoérias diferentes, sabemos, gracas a medi¢des de
decaimento radioativo (o mesmo processo que faz um reator de fissdo nuclear
funcionar), que nosso planeta se formou ha 4,56 bilhdes de anos. Também
sabemos que sua infancia envolveu eventos dramaticos, como a colisdo com
outro proto-planeta que deu origem a nossa Lua.

A vida como conhecemos deve ter surgido (ou aqui chegou, se a hipétese
da panspermia estiver correta) em nosso planeta pouco depois de ter esfriado
o suficiente e os impactos planetarios terem se tornado menos catastroéficos,
entre 4,1 e 3,8 bilhdes de anos atras, o que é apoiado pela proporcao de is6-
topos de carbono em rochas sedimentares com 3,8-3,9 bilhdes de anos. Mais
importante, o fato de os grandes ramos da vida, Bacteria, Archaea e Eucarya,
compartilharem a mesma bioquimica basica e serem baseados em DNA aponta
para um ancestral comum para todos estes grupos, que estaria na base da cha-
mada “arvore da vida”. Vocé, as bactérias em seu intestino, as matérias-primas
de seu almoco, o eucalipto de onde veio o papel deste livro e todas as demais
formas de vida neste Planeta compartilnam um ancestral comum, conhecido
como LUCA (de Last Universal Common Ancestor) ou “Number One”.

Os primeiros fésseis datam de 3,6 bilhdes de anos, sendo muito similares
a microbios ainda existentes. Se a vida se originou aqui ou em outro mun-
do ainda é campo para especulacido (a ser esclarecida quando encontrarmos
outras biosferas), mas durante pelo menos 2,6 bilhoes de anos o Planeta foi
habitado apenas por organismos procariotos, conjunto que engloba as bac-
térias (incluindo as chamadas algas azuis) e Archaea. Esse ramo da vida foi
capaz de ocupar virtualmente todo o planeta, das montanhas mais altas as
profundezas oceanicas, onde alguns desenvolveram clorofila capaz de utilizar
o infravermelho de fontes termais para fotossintese. Apenas recentemente
descobrimos que ecossistemas microbianos existem em rochas a quilometros
de profundidade, utilizando de hidrocarbonetos a uranio radioativo como fon-
te de energia. Mais surpresas nos aguardam.

Durante os 2,6 bilhoes de anos de dominancia dos procariotos, estes apri-
moraram sua habilidade de criar redes metabdlicas e transferir genes entre
organismos apenas distantemente relacionados (a chamada transferéncia ho-
rizontal de genes), e fusoes resultantes da invasao ou absorcao de uma célula
por outra levaram ao surgimento de organismos mais complexos.

Mestres da bioquimica, que desenvolveram metabolismos capazes de ex-
plorar as fontes de energia menos provaveis e sobreviver as condi¢cdes mais
hostis, da radiagao nuclear ao vacuo do espaco, esses organismos unicelulares
moldaram o planeta, sendo o alicerce de todos os ecossistemas modernos.
A composicao da atmosfera da Terra e um numero enorme de minerais sao
resultados da agdo biolégica, e a vida esta intimamente associada a ciclos bio-
geoquimicos como os do carbono, nitrogénio, fésforo e calcio. Um exemplo
dramaético é o de como as cianobactérias (ou “algas azuis”), os primeiros orga-
nismos fotossintetizantes, foram as responsaveis por uma das mais draméaticas
mudancas ambientais do planeta — o acimulo de oxigénio na atmosfera e nos
oceanos, detectavel no registro geolégico a partir de 2,4-2,2 bilhoes de anos.
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FIGURA 1.1 — Aatual “arvore da vida”, na realidade é um arbusto, extremamente ramificado, com diferentes

linhagens descendentes de um ancestral comum (“LUCA").
Fonte: <http://www.chm.bris.ac.uk/motm/oec/motm.htm:>.

Os primeiros fosseis de criaturas multicelulares datam de 2,1 bilhdes de
anos, mas ainda nao sabemos se essas criaturas eram associacoes de bacté-
rias ou seres multicelulares verdadeiros. Fésseis reconheciveis como Eucarya
datam de 1,5 bilhdes de anos e algas vermelhas datam de 1,4 bilhoes de anos
atras. A origem provavel dos Eucarya, estimada com base em técnicas mole-
culares, marcadores biol6gicos em sedimentos e fosseis, certamente é anterior
a esse periodo, havendo a possibilidade que marcadores em rochas de 2,7
bilhdes de anos correspondam a tracos de eucariotos.

Os Eucarya incluem todos os organismos com células nucleadas e parecem
compartilhar um ancestral comum, produto da fusao entre células procariotas
em processo conhecido como endossimbiose. As evidéncias moleculares mos-
tram que eventos de fusiao entre células, como quando um eucarioto passou a
abrigar uma cianobactéria que se transformou em seu cloropasto, resultando
em uma “alga”, ocorreram repetidas vezes e foram importantes na evolucdo da
diversidade dos Eucarya.

De fato, ha casos de endossimbiose primaria, secundaria e terciaria, orga-
nismos como dinoflagelados podendo ser vistos como a combina¢ao de quatro
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células diferentes. A situacdo pode ser ainda mais complexa, com genes pro-
cariotos sendo incorporados no genoma de um eucarioto, enquanto seu or-
ganismo-fonte desapareceu sem deixar outros tracos, isso sem mencionar os
milhares de virus que foram incorporados aos genomas de suas células hospe-
deiras. O fato de que 8% do genoma humano serem formados por sequéncias
originarias de dezenas de milhares de retrovirus endégenos da o que pensar
sobre nossa individualidade.

Fosseis de eucariotos multicelulares que hoje chamariamos de “animais”
datam de 635 milhoes de anos, esses vestigios sendo mais bem interpreta-
dos como relacionados as esponjas (Porifera) atuais. Fésseis datando de 550
milhdes de anos ja mostram corpos segmentados e simetria bilateral tipica
de grupos como anelideos, cordados (que incluem vertebrados como nos) e
artropodes, que surgem em grande numero no registro féssil com a chamada
“Explosao Cambriana” ha 530 milhoes de anos, quando a maioria dos filos de
animais existentes se torna identificavel.

Formas de vida que hoje nos sao familiares e que tendemos a considerar
como dominantes no Planeta surgiram muito mais recentemente. Plantas ter-
restres surgiram ha 425 milhdes de anos, mas plantas com flores fazem sua
primeira aparicao ha apenas 130 milhdes de anos. Os f6sseis mais antigos de
Tetrapoda terrestres, que incluem todos os anfibios, répteis, aves e mamife-
ros, datam de 395 milhdes de anos; contudo, criaturas mais antigas reconhe-
civeis como mamiferos datam apenas de 125-130 milhdes de anos. Os fosseis
mais antigos que podem ser considerados de Homo sapiens datam de 195 mil
anos atras, enquanto os primérdios do que chamamos de civilizacido tiveram
inicio hd apenas 10 mil anos.

A longa histéria da vida na Terra € a histéria de sua biodiversidade, da qual
fazemos parte. O termo biodiversidade, que substituiu o termo anterior “diver-
sidade natural”, tem sido definido de forma variada e empregado em contextos
inadequados, especialmente no das ciéncias sociais. Biodiversidade pode ser
sucintamente definida como a diversidade de genes, espécies e ecossistemas
em um espaco geografico definido, como uma bacia hidrografica, pais, bioma,
continente ou planeta. Uma definicdo alternativa € que a biodiversidade re-
presenta toda a variacdo da vida em todos os niveis de organizacao biolégica.

1.2 O que sao espécies?

“N6s temos 60% dos genes de uma banana. 90% dos genes de um camun-
dongo, e mais de 99% dos genes de um chimpanzé. E s6 para pensar!”

Deepak Chopra, esotérico hindu
(as porcentagens estdo erradas, o espirito correto)

Hoje (2010) sado reconhecidas 1.899.5687 espécies descritas cientificamen-
te, isto €, que tém um nome. Insetos constituem 1 milhdo de espécies, enquan-
to aracnideos somam 102.248, moluscos 85 mil e outros invertebrados 172.117
espécies. Plantas vasculares somam 281.621 espécies, fungos 81.998, liquens
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17 mil, peixes 31.153, aves 9.900, répteis 8.734, anfibios 6.515 e mamiferos
5.487. Bactérias e virus com um nome formal somam meros 86.307 taxons,
0 que constitui uma subestimativa de, pelo menos, duas ordens de grandeza.

Este € apenas um exemplo do que ndo sabemos sobre a diversidade da vida
no Planeta. Espécies continuam a ser descritas aos milhares (114 mil entre
2006 e 2009), incluindo em grupos “bem-conhecidos” como primatas e aves, e
o numero total de espécies na Terra € estimado ao redor de 11 milhoes.

Algumas defini¢des sdo necessarias para melhor compreender os diferen-
tes niveis de complexidade da biodiversidade. O gene é a unidade basica da
hereditariedade, armazenando a informacdo necessaria para que organismos
sejam construidos e reproduzam, enquanto o conjunto de genes de uma deter-
minada forma de vida constitui seu genoma. Organismos, de virus a baleias e
jatobas, podem ser interpretados como vetores construidos pelos genes para
que possam se replicar. A crescente diversidade e a complexidade desses ve-
tores sdo resultados de processos de sele¢cdo darwiniana atuando sobre os
replicadores.

A definicdo do que € uma espécie é uma questdo complexa, com nuances
associadas aos mecanismos pelos quais as espécies surgem, e que tem alimen-
tado discussoes que ainda nao resultaram em uma defini¢do consensual sobre
0 que seja uma espécie. O processo de especiacdo (ou, mais acuradamente, de
cladogénese) comeca com a separacdo de populacdes irmas por uma barreira
geografica, ecologica ou comportamental. Essas populacoes passam a acumu-
lar diferencas em decorréncia do fluxo génico muito reduzido ou interrompi-
do. Apos varias geracoes em isolamento, as duas populacoes irmas ja fixaram
diferencas em vdarios caracteres, sendo plenamente diagnosticaveis uma da
outra. Nesse ponto do processo, os caracteres que diferenciam as populacoes
podem ou nio ter evoluido juntamente com barreiras reprodutivas. Na verda-
de, nesse estagio é provavel que as populagdes ainda possam produzir descen-
dentes férteis entre si.

As diferencas entre as populacoes sao gradualmente ampliadas até um mo-
mento em que tantas diferencas se acumularam que as populacoes desenvol-
veram uma barreira reprodutiva (pré-zigética, pés-zigética ou ambas). E im-
portante enfatizar o carater gradual do processo, o que frequentemente torna
dificil definir limites entre os momentos em que uma entidade se transforma
em outra.

Um conceito de espécie muito popular, e o primeiro elaborado conside-
rando o processo evolutivo, € o Conceito Biologico de Espécie (CBE), que
define espécie como um grupo de organismos ou uma popula¢ao de organis-
mos isolada reprodutivamente de outros grupos ou populacoes. Ou seja, este
conceito considera a capacidade de grupos de organismos se entrecruzarem
e deixarem descendentes férteis como o critério-chave para se definir limites
entre espécies. Populacdes separadas geograficamente ou diferenciadas em
maior ou menor grau, que mantiveram a capacidade de produzir descendentes
férteis quando em contato eventual sdo consideradas como integrantes (po-
pulagdes ou “subespécies”) de uma mesma espécie, a despeito de quaisquer
outras diferencas entre elas.
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A aplicacdo desse conceito sempre ofereceu problemas, como o represen-
tado por populacdes alopatricas. Uma alternativa é Conceito Filogenético de
Espécie (CFE), que nasceu do postulado de que a taxonomia deve refletir
a histéria evolutiva dos organismos. Como resultado, as espécies devem ser
delimitadas com base em hipéteses sobre o parentesco e ancestralidade entre
populagdes ou tdxons, ou seja, em filogenias. Esse conceito define espécies
como o menor grupo diagnostico de individuos no qual exista um padrao de
ancestralidade e descendéncia, que em conjunto passam a constituir unidades
diagnosticas basais. Na pratica, essa definicdo implica, por exemplo, que se
dois grupos de individuos podem ser diferenciados (diagnosticados) um do
outro por qualquer conjunto de caracteres ou mesmo um tUnico carater, eles
devem ser tratados como espécies distintas.

Esse conceito também apresenta problemas, como os associados a subjeti-
vidade na escolha e significancia de caracteres diagnésticos. De fato, o CBE e
o CFE diferem basicamente no ponto do processo de cladogénese em que uma
populacao pode ser considerada uma espécie plena. No momento em que as
populacdes comecam a acumular diferencas, o CBE as denomina de “subes-
pécies” e o CFE de espécies, sendo a razdo que as populacdes em questao,
embora diagnosticaveis, podem ou nao ser capazes de entrecruzar e produzir
descendentes férteis.

Um conceito que atualmente esta sendo adotado e que propde unificar o
CBE e o CFE € o Conceito Filético Geral de Espécies (CFGE), que define como
espécies as metapopulagoes (populacoes diferenciadas de alguma maneira) de
organismos que estejam em uma trajetéria evolutiva independente de outras
metapopulagdes. Ou seja, uma espécie € formada por populagdes diagnosti-
caveis como distintas das demais, com base em caracteres mensuraveis e que
sejam evolutivamente distintas (monofiléticas) de outras populagoes. Essas ca-
racteristicas sdo passiveis de serem testadas ou verificadas empiricamente por
meio da reconstrucao da trajetéria evolutiva das metapopulacdes a partir do
estudo de varios caracteres, tanto morfolégicos como genéticos.

O uso de marcadores genéticos tem sido cada vez mais importante na re-
construcao das relagdes evolutivas entre populacoes, espécies e entidades ta-
xondmicas superiores, como géneros, classes e filos. Essa abordagem permite
responder a perguntas como, por exemplo, se animais estdo mais proximos
das plantas ou dos fungos.

Da mesma forma como andlises de DNA permitem dizer se um homem € pai
ou nao de uma crianca por meio de marcadores que informam a semelhanca
genética entre ambos, analises baseadas no mesmo principio quantificam as
distancias genéticas entre diferentes organismos, informando desde se per-
tencem a mesma espécie até o tempo estimado em que duas espécies (ou
géneros, classes, filos etc.) divergiram a partir de um ancestral comum.

Essas andlises também tém mostrado como diferentes linhagens humanas
deixaram a Africa em diferentes momentos e deram origem a espécies distin-
tas que, ao terem contato com humanos modernos quando estes chegaram a
Asia, Europa e Oriente Médio, geraram hibridos cujos marcadores genéticos
persistem até hoje, como genes Neanderthal entre os europeus e dos Deniso-
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vans entre os papuas. Talvez Homo sapiens seja mais bem descrito como um
grande enxame hibrido.

As dificuldades em construir uma defini¢cdo consistente para um conceito
aparentemente simples como “espécie” mostra a lacuna entre a percepcao
humana e a forma como sistemas bioldgicos funcionam. Nossa mente tende a
classificar o mundo natural em categorias estanques e isoladas, como gavetas
em um armario. Infelizmente, a Natureza nao funciona dessa maneira.

Como ja vimos, formas de vida radicalmente diferentes, como virus e pri-
matas, podem se fundir, criando algo novo. Bactérias rotineiramente trocam
material genético (o que estd por tras do surgimento de novos patégenos) e
virus podem transferir genes entre bactérias e eucariotos. Espécies de plantas
e aves que nao julgarfamos proximas podem produzir hibridos férteis que, por
sua vez, podem dar origem a novas espécies. Genes saltam de um vetor para
outro sempre que a oportunidade surge.

Desde LUCA até Homo sapiens, a Vida na Terra sempre combinou diver-
sidade com unidade.
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Populagées tradicionais criam biodiversidade?

“Na area da protecao das espécies devemos nos preocupar com o que é certo
e nao com o que possa ser mais facil ou popular no curto prazo.”

Richard Leakey, paleoantropdlogo

Uma das crencas mais populares do ecologismo afirma que “populagdes tradicionais” (como
indios, caicaras e quilombolas) criam e mantém a biodiversidade, argumento que é invocado
pelos que advogam a permanéncia de populagées humanas em areas protegidas. O que isso
realmente significa?

Primeiro, ha o problema de definir o que sao “populacdes tradicionais”’, termo tdo amplo que
perdeu seu significado e hoje é sinbnimo de populagdes rurais pobres. Deixando esse proble-
ma de lado, espera-se que as atividades dessas populagdes ndo incorram na degradacgao de
habitats ou superexploracao a ponto de causar a extingao local ou completa de espécies e
recursos. Espera-se que praticas que ameacem essa sustentabilidade sejam evitadas e as pes-
soas, conscientemente, refreiem-se de explorar recursos que estao diminuindo devido a suas
atividades. O que dizem os fatos?

A crenga na “criacdo de biodiversidade” por populagdes tradicionais conflita com evidéncias
arqueoldgicas bem estabelecidas sobre o papel humano nas grandes extin¢cdes dos Ultimos
milhares de anos (veja o capitulo seguinte) e por estudos que mostram que padrdes de uso sus-
tentdvel de recursos naturais por popula¢des tradicionais modernas sao raros. Populacées pré-
-industriais como os maori da Nova Zelandia, os colonizadores indonésios de Madagascar e os
polinésios em todo o Pacifico destruiram ecossistemas inteiros com grande rapidez, causando
extingdes em massa. Nos dias de hoje, povos “tradicionais’, dos guarani brasileiros aos maasai
do Kenya, usam suas terras de maneira insustentavel, levando a pressées por mais territorio.

Na realidade, a “sustentabilidade’, que deveria resultar no ajuste entre populacdo e suas de-
mandas e a capacidade de suporte de um territério é, na maioria das vezes, resultado de baixas
densidades demogréficas e pouca tecnologia, ndo de decisdes tomadas conscientemente. Sdo
bem conhecidos casos de “populacdes tradicionais” utilizando espécies até sua virtual extingao,
como os indios Kraho e Sateré-Maué, que passaram a consumir gado, como resultado do decli-
nio das espécies nativas cinegéticas.

Ha algumas excecdes, e algumas poucas culturas realmente impdem limites ao uso de alguns
recursos, mostrando incomum respeito a formas de vida ndo humanas, mas essas excecdes
apenas comprovam que nao podem ser feitas generalizagoes.

E importante também definir qual é a biodiversidade “criada” por essas populacdes. Ndo ha du-
vida quanto ao poder criativo da domesticacdo em criar novas “espécies’, do cdo doméstico ao
trigo e as bananeiras hoje cultivadas, mas essa parcela da biodiversidade ndo precisa de espacos
protegidos para ser conservada, ja que espécies de plantas e animais domesticados hoje ocupam
a maior parte das terras férteis do planeta (ao contrario de ecossistemas naturais). Também é
interessante lembrar o papel de populacdes tradicionais na “criacdo” de novos patégenos, como
os virus da AlDs, originalmente encontrados em primatas e que colonizaram humanos gracas ao
consumo da carne de chimpanzés, gorilas e mangabeis por populagdes africanas.

Parte importante do argumento de que povos tradicionais criam biodiversidade se baseia nos
novos habitats que estes criariam como resultado da agricultura de corte e queima, o método
de agricultura “tradicional” por exceléncia.
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O resultado deste é a substituicao de habitats “maduros” por outros em estagios sucessionais
jovens, ou seja, florestas sdo substituidas por capoeiras.

A consequéncia é a substituicdo de espécies com requisitos ecolégicos mais estritos (e que de-
mandam maiores cuidados quanto a sua conservacao) por outras de maior valéncia ecoldgica,
incluindo exdticas e invasoras. Isso pode ocorrer sem que o numero de espécies de determina-
da area seja alterado significativamente, ou mesmo aumente. Claramente, ha o conflito entre
quantidade e qualidade. Um pasto no interior da Reserva Extrativista Chico Mendes representa
um acréscimo de espécies a drea, mas a custa de outras espécies com pouca probabilidade de
manter populagdes fora de dreas protegidas, o que ndo é o caso da braquiaria, dos tizius e outras
espécies associadas a pastagens.

Estudos em florestas de diferentes ecossistemas que comparam habitats maduros com habitats
secunddrios resultantes de atividades humanas mostram que o padrao geral é de perda de
espécies e do estabelecimento de comunidades simplificadas. O mesmo é verdade quando se
comparam areas sob pressdo de pesca artesanal e aquelas onde ha exclusdo de pesca. Se ha
um padrao, é o de que ecossistemas em que atividades humanas como a agricultura e o extra-
tivismo foram excluidas tendem a ser mais complexos, ricos e a abrigar espécies mais sensiveis,
exatamente as que demandam mais cuidados.

Evidéncias historicas também mostram que, nas Américas, muitas populacées animais conside-
radas pelos primeiros exploradores europeus como “inumeraveis’, incluindo bisées Bison bison
e pombos-passageiros Ectopistes migratorius (hoje extintos) na América do Norte e tartarugas
Podocnemis expansa, jacarés Caiman spp. e peixes-boi Trichechus inunguis na Amazonia s6 se
tornaram abundantes apds a extincao da maior parte das populagées humanas nativas resul-
tante de epidemias nos séculos XVI a XVIII.

A argumentacao de que “populacdes tradicionais criam biodiversidade” e por isso devem ser
mantidas em dreas protegidas é baseada em uma retérica sinuosa sem base cientifica. Os hu-
manos, como regra geral, erodem a biodiversidade e ndo a tornam mais rica. Populac¢des rotula-
das como tradicionais (uma definicdo extremamente ampla) continuam a dizimar espécies em
nome de supostos direitos e, tanto quanto sociedades ndo “tradicionais”, sdéo um dos importan-
tes fatores de ameaca a biodiversidade.

Exemplos incluem baleias-da-groenlandia Balaena mysticetus abatidas por Inuits, no Alaska; al-
cas Alcidae, baleias e ursos-polares Ursus maritimus, na Groelandia; wallabies, casuares e aves do
paraiso, na Nova Guiné; gorilas e outros primatas, na Africa Ocidental; muriquis e jacutingas, na
Serra do Mar de Sao Paulo; e peixes-boi, no Amazonas. Sobre estes, vale lembrar o abate de 200
exemplares na “reserva de desenvolvimento sustentavel” Piagacu-Purus durante a seca de 2010.

Nao ajuda que o complexo de culpa de antigos mestres coloniais e euro-descendentes a res-
peito de malfeitos cometidos por seus antecessores comumente resulte na licenca, quando ndo
estimulo, ao uso predatério de recursos naturais. O desastre observado na Groenlandia, onde
subsidios estatais pagam pela chacina da vida silvestre e a carne de baleias mortas por“cacado-
res de subsisténcia” é vendida em supermercados e exportada para o Japdo, é um dos melhores
exemplos dos absurdos que a correcao politica pode levar.
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