ALTERACOES NA BIOSFERA E A BIODIVERSIDADE:
CONSTATACOES E ESTRATEGIAS

RESUMO

Séo apresentadas algumas alteracoes nabiosfera
provocadas pela atividade humana, principalmente aque-
las que induzem & poluigao do ar, a desertificagao e a
degradagao geral do ambiente. Efeitos sobre a
morfologia, fisiologia e crescimento de arvores sao
apresentados como sintomas de degradagao da
biodiversidade. Sugere-se a combinagéo de medidas
técnicas com mudanga do comportamento dohomem a
nivel individual, como uma estratégia factivel para ga-
rantir a preservagao, nominimo, da atual biodiversidade
mundial, para os seres do século XXI.

Palavras-chave: Biodiversidade, poluicao do ar, mor-
fologia e fisiologia vegetal, compor-
tamento humano.

1 INTRODUCAO

Certavez, o Buda Sakyamunifoiinterrogado sobre
a seguinte questao: “Foi-nos dito que a vida é preciosa.
E mesmo assim, todas as pessoas vivem matando e se
alimentando de outros seres vivos. Quais os seres que
podemos matar e quais os que nao devemos matar?” A
esta simples expressao de duvida, Sakyamuni respon-
deu:

“Basta matar o desejo de matar”.

Com esta citagéo, gostaria de introduzir esta pa-
lestra, que, a par do aspecto técnico, objetiva despertar
a visdo dos presentes para uma nova perspectiva de
enxergar o interrelacionamento entre o homem e o meio
ambiente e propor uma respectiva compatibilizagao do
comportamento a nivel do individuo como a estratégia
duradoura que podera assegurar para ageragao do ano
2012 o que a humanidade nao soube cumprir desde a
conferéncia de 1972.

O Universo segue o seu ritmo segundo a lei da
causalidade e a natureza nao humana reflete perfeita-
mente a prodigiosa harmonia universal. O ambiente e a
vidaformamumbindmio inseparavel e interdependente.
Se observarmos a natureza, sentiremos a existéncia de
umaligag@oinvisivel entre os seres animados e os seres
inanimados, tornando-os uno, conservando, no entanto,
a individualidade. A harmonia desta relagao é direta-
mente proporcional arespeitabilidade mutua de cadaum
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dos componentes desta fabulosa e incrivelmente com-
plexae gigantesca“rede devida”, que formaeinterligaos
diferentes ecossistemas.

O homem conseguiu desenvolver a capacidade de
raciocinio e sobrepor-se aos demais seres planetarios.
Durante a sua evolugdo, criou anseios e desejos
incontrolaveis, passando de um animal puramente vege-
tariano para um animal carnivoro, chegando a praticar
até o canibalismo.

2 ALTERAQ@E'S PROVOCADAS PELA ATIVI-
DADE ANTROPICA

Na histéria das civilizagdes, constata-se a perma-
nente exploragao dos recursos naturais empreendida
pelo homem. Nos primérdios dos tempos, a capacidade
deregeneragao natural dosrecursos eracapazde acom-
panhar o ritmo lento do consumo. Com a populagéo
crescendo em escala exponencial, a regeneragao dos
recursos naturais ja nao consegue acompanhar o acele-
rado ritmo de exploragao. O resultado € a escassez, o
desaparecimento de espécies, as mutagoesinduzidas, a
desertificagdo, mudangas climaticas e a poluigao do
ambiente.

As alteracdes provocadas na biosfera pela ativida-
de antrépicapodem ser diretas ouindiretas. A agao direta
esta representada pelo desmatamento, exploragao de
recursos do subsolo, urbanizagdo e industrializagéo.

(1) Universidade Federal do Parand, Departamento de Silvicultura - Centro de Pesquisas Ecolégicas e do Meio Ambiente da
Universidade Soka no Brasil, Sdo Paulo - Pesquisador-Bolsista do CNPq.
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Indiretamente, os efeitos podem ser sentidos na forma
de impactos oriundos da poluigao ambiental, doencas
surgidas da criagéo de agentes mutagénicos, queda de
producdo e suscetibilidade causadas por mudancas
climaticas, etc.

Segundo COOPER et alii (1990), o pastoreio do
gado domesticado e a abertura de areas agricolas
destruiram a selva e asflorestas da Mesopotamia antiga,
causando a atual aridez daregiao. Também, na América
do Norte, os homens cagavam e matavam o puma para
proteger seus rebanhos e o resultado foi que as ovelhas
e o gado destruiram a cobertura vegetal das pradarias,
contribuindo para a desertificagdo. Os autores citam
que, naregiao nordeste do Brasil, a extragao de espécies
como o pau-brasil e outras com utilidades nobres, adici-
onada ao cultivo desenfreado dacana-de-agucar, contri-
buiu para a formagéo de regides semi-aridas. Hoje, a
consequénciadessaagaoreverte-se nama aclimatacgao
daquela populagéao, resultado direto da falta de dgua e
baixa produtividade daquelas terras.

As consequéncias do desmatamento sao bem
conhecidas. Além da modificagao do microclima, do
assoreamento dosrios e vales, a perda dafertilidade do
solo, o efeito mais danoso esta representado pela redu-
caodabiodiversidade. Independente se o desmatamento
é conduzido para fins florestais, produgéo agricola ou
para o desenvolvimento regional (usinas, mineragao,
urbanismo e outros), o perigo do desaparecimento de
espécies vegetais ou animais sempre existe. Estima-se
que cercade 40.000 organismos podem ser encontrados
numasoé pegadanafloresta. Seja através dadepredacao
ou através da exploragao por selegéo, a amplitude da
variabilidade genética sempre estara sendo estreitada,
colocando em risco a biodiversidade do ecossistema.

O ritmo do desmatamento vem sendo acelerado
nos ultimos decénios, principalmente nas regides tropi-
cais. De umamaneirageneralizada, acoberturaflorestal
original das regides mais densamente povoadas do
Brasil, esta reduzida a uns meros 5%. CAMPOS et alii.
(1990) relatam a existéncia de 5,72% de cobertura

florestal por mata nativa numa area amostral no sul de
Minas Gerais. Segundo VIEIRA et alii. (1990), a cober-
tura original de 82% do Estado de Séo Paulo por flores-
tas, hoje estarepresentada por apenas 5%. Até mesmo
na regiao amazonica o avango do homem através do
desmatamento esta tornando-se significante. Estudan-
do o desmatamento do estado do Acre, LUNZ et alii
(1990) constataram que 4,15% da area do estado ja se
encontram alterados. Em menos de 30 anos, houve uma
reducao de mais de 36% da cobertura por floresta
montananaregi@o da SerradaBaitaca, PR, conforme os
estudos conduzidos por RODERJAN et alii. (1990).

Com a civilizagao e o aumento da populagéo, as
emissoes de poluentes no ar tem progredido assustado-
ramente. As emissoes de dxido de nitrogénio provocadas
pelaatividade humanachegam aser 150% maiordo que
as originadas naturalmente. A concentragao médiades-
ses gasesnatroposferalivre esta estimadaem 10 vezes
mais do que a encontrada na época pré-industrial. A
emissao de hidrocarbonetos (ndo metanos) quadrupli-
cou-se durante o mesmo periodo. Tais dados sao validos
para as regioes industrializadas. Na TABELA 1 vé-se a
concentragao atual e atendénciados principais gases da
atmosfera.

Atemperatura do ar vem aumentando nos Ultimos
tempos, devido ao que se denomina de “efeito estufa”.
Fatores causais para tal fendmeno séo o consumo
elevado de energia, principalmente de origem combus-
tivel, adicionado a transformagao e destruicao de
hidrocarbonetos do ar. Isso faz com que ocorra o aumen-
todaconcentragdode CO,,CH,, e N,O noar. Ainverséao
da re-irradiagao do infravermelho latente da superficie
daterra provocada pelareflexao na camadaformada por
aqueles gases na atmosfera, tende a aumentar atempe-
ratura do ar na terra. A duplicagdo do contetdo dos
gases de mondxido e didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso e cloro-fllor-hidrocarbonatos, causaria um au-
mento da temperatura média de 1,5 a 4,5°C e um
aumento no nivel do mar entre 57 e 368 cm até o ano
2.000, conforme previsoes de KRAPFENBAUER (1988).

TABELA 1 - Atual concentragao e tendéncia dos principais gases atmosféricos e suas respectivas fontes (SCHUURMANS,

i 1989)
Atual Tendénciado
Férmula  Denominagao concentracao aumento Fonte antrépica principal
(ppb) anual
CO, Diéxido de carbono 350.000 0,4 combustiveis, hidrocarbonetos, decompo-
sicdo de humus.
CH, Metano 1.780 1,0-14 homem, animais, lixo, culturas, queimadas,
etc.
co Monoéxido de carbono 120 1,0-2,0 combustao incompleta, decomposigao de
hidrocarbonetos, etc.
N,O  Diéxido de nitrogénio 310 0,3 combustao, catalisadores, adubacao, depo-
sicdo de nitritos, processo redox.
83 Ozbnio (troposfera) 5-250 2,0-3,0 hidrocarbonetos e 6xidos de N
O, Ozonio (estratosfera) 10.000 -0,6a-1,0 diminuigéo causada por CFC, N,O
CFC,, Freon 11 0,23 5,0 industria quimica
CF,C,, Freon12 0,40 5,0 industria quimica
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As conseqliéncias inevitaveis disso sao processos
meteorolégicos mais intensos. Na TABELA 2 estao
listadas asfontes, aquantidade e arespectiva percenta-
gem de neutralizagao do gas carbonico atmosférico.

TABELA 2 - Liberagao anual de CO,-global através de
processos naturais, especificamente pela
atividade antrépica e respectiva
neutralizagdo através da fotossintese e
carbonatacéo nasfontes de agua (MOONEY

et alii, 1987)
Processo Quantidade Porcentagem
(10°tde C)
Respiragao 100,0 89,6
>= 94,1% *

Queimadas 5,0 4,5

Combustao 5,0 4,5

=59% *

Liberagéo de CO, pela

atividade humana 1,6 1,4

(*) valor tedrico da assimilagao global de CO, pela
fotossintese nos ecossistemas intactos.

(**) valor que deveria ser neutralizado, ou através da
vegetagao, ou através da carbonatagao nas fontes
de agua.

Uma das propostas para enfrentar o problema é a
formacao de megareflorestamentos, capazes de neutra-
lizar o aumento de CO, do ar.

O lixo doméstico representa umafonte significante
de poluigéo. De um quilo de lixo podem surgir 250 g de
gas metano. De uma parte de metano, combinada com
monédxido de nitrogénio em presenca de energia solar,
surgem 3,7 partes de ozdnio. O ozdnio € o Unico,
amplamente distribuido poluente do ar que, sem duvida,
esta comprovada a sua influéncia danosa nas florestas
(KRAPFENBAUER, 1990). Ele é um herdi e vilao simul-
taneamente. Nas altas camadas da troposfera, o col-
chao de ozbnio é responséavel pela filtragao dos raios
wtravioletas. Na biosfera, o ozbnio representa uma das
mais perigosas causas de degradagao ambiental, devido
arapidez e intensidade com que oxida os metais.

3 ALTERACOES NAS PLANTAS ORIGINADAS
PELA POLUICAO

Dependendo daintensidade e extensao dainterfe-
rénciano ecossistemaflorestal, as alteragdes podem ser
reversiveis ou irreversiveis.

Alteragbesreversiveis - quando ainterferéncianao
prejudica o processo de regeneragao natural.

Alteragoes nao reversiveis, com mudangas a mé-
dio elongo prazo - quando ainterferéncia provoca danos
que desencadeiam processos de mutagao génica, alte-
ragoes morfo-fisioldgicas permanentes.

Alteragoes nao reversiveis, com mudangas ao
nivel do ecossistema - quando a interferéncia provoca
danos que desencadeiam processos de extingao de
espécies, desertificagao, minimizagao da biodiversidade.

Esta ultima modalidade de alteracdo é a mais
preocupante, pois coloca emrisco a propria sobrevivén-
cia do homem no planeta. InUmeros e bem conhecidos
sao os exemplos mundiais de extingao de espécies,
tanto animais como vegetais, assim como de areas ja
transformadas e em processo de desertificagao.

No presente trabalho, pretende-se resumir as prin-
cipais transformagdes encontradas nos vegetais,
provocadas por diferentes tipos de poluigéo do ar.

Durante o Simpésio Internacional sobre afisiologia
de arvores florestais, realizado em Nancy, Franca, em
1988, o tema sobre o comportamento fisiolégico de
plantas frente & poluigao do ar, foi motivo de uma sesséo
especifica dentro do evento. Inimeros trabalhos foram
apresentados e amplamente discutidos naquela oca-
siao. Segundo HALBWACHS (1989), o caminho aberto
na cuticula pela agdo poluidora, dentre outros, pelo
ozbnio, & a principal causa da cadeia de distlrbios
posteriores, que ocasionam alteragoes morfoldgicas e
fisioldgicas, incluindo a lixiviagao de nutrientes. Experi-
mentos simulados demonstram que a poluigao do ar
interfere na troca gasosa dos vegetais, diminuindo a
condutancia estomatica (TAYLOR et alii, 1989), a taxa
de fotossintese (VAN ELSACKER et alii, 1989) e cau-
sando quedado potencial hidrico (EAMUS et alii, 1989).
Um desequilibrio nutricional em Picea abies causado
pela exposicdo ao acido sulfurico foi relatado por
SCHNEIDER et alii (1989).

Em condigoes reais, INOUE et alii,(1990) observa-
ram que as condig¢oes de poluicdo numa rua de intenso
movimento de veiculos em Curitiba, provocaram uma
maior deposicao de substancias sdlidas nas folhas de
alfeneiro. Os autores constataram que tais condigoes
levaram as plantas a produzir folhas 15% menores,
assim como diminuir a sua taxa fotossintética em 50%.
Na mesma espécie, INOUE et alii (1991), observaram
que o conteldo de clorofila era mais elevado em plantas
nao sujeitas a poluicéo, damesmaforma que a eficiéncia
fotossintética da clorofila nestas plantas esteve 62%
maior do que em plantas sob a agéo poluente da rua
movimentada. '

Num trabalho voluntério apresentado a este Con-
gresso, INOUE et alii (1992) demonstram que o ipé-
amarelo plantado em rua de grande movimento de
veiculos consegue apenas 54% da taxa fotossintética
alcangada por plantas de locais nao expostos a tal
estresse.

Observacdes preliminares de um programa de
estudos sobre a poluigao urbana que esta sendo condu-
zido em Curitiba, PR, indicam que o estado da plantaem
relacdo ao contetido de pigmentos clorofilianos das
folhas pode refletir o grau de estresse a poluigao. Ha
indicios que tal comportamento & diferenciado entre
algumas espécies, o que leva a sugerir a existéncia de
espéciesresistentes ou tolerantes ao estresse em ques-
tao.
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4 PERSPECTIVAS E ESTRATEGIAS

Os efeitos do estresse ambiental sobre os diferen-

tes ecossistemas, em especial, as florestas, ja se fazem
sentirtambém no Brasil. Apenas para citar dois casos de
grande envergadura: o mal do vale, como é conhecido o
decliniodasflorestas de eucalipto plantadas naregiao de
influéncia do Vale do Aco, em Minas Gerais e o declinio
em alguns pontos da Mata Atlantica, principalmente na
regiao de influéncia de Cubatdo, SP. Em ambos os
casos, existem plantas que demonstram uma
suscetibilidade maior ao estresse e ao lado, outros
individuos que apresentam tolerancia ou resisténcia. Tal
comportamento diferenciado sugere que o fendmeno da
selecao natural certamente levara, a médio prazo, ao
desaparecimento dos individuos suscetiveis.
_ Ao lado do perigo da extingao de espécies, o
processo adaptativo exercido pelos individuos maistole-
rantes levara, sem duvida, a mutagoes com efeitos ainda
imprevisiveis. A queda da produgao sera uma das con-
sequéncias imediatas de maior impacto. A destruicao
das membranas de 6rgaos internos (KRAPFENBAUER,
1988; HALBWACHS, 1989) provocam disttrbios no me-
tabolismo celular bem antes que certos efeitos possam
ser detectados, tanto na morfologia como na fisiologia,
por exemplo, fotossintese. Se o estresse ambiental é
capaz de agir diretamente, diminuindo a taxa
fotossintética, ouindiretamente, alterando a constituicao
do aparelho fotossintético, certamente iré influir no cres-
cimento dos individuos. Isso pode ser um alerta para a
queda da produtividade florestal.

Sem medidas rigorosas de controle ambiental, as
perspectivas sao a intensificacao do ritmo do
desmatamento, aumento assustador da poluicao do
ambiente, diminui¢ao da area produtiva e da produtivida-
de.

As estratégias para salvaguardar a biodiversidade
atualmente existente, devem ser baseadas no principio
de que o estresse ambiental é um problema regional,
nacional ou planetario, mas que tem a sua origem
pontualmente localizada. Assim, o ingrediente mais im-
portante na execugdo das agdoes € a coragem. Em
indmeros casos, um problema de polui¢ao ou ataque ao
Ambiente com conseqiiéncias regionais é originado por
uma Unica industria local, que precisa ter coragem
suficiente para adaptar o seu processo produtivo as
exigéncias de manutengao da qualidade de vida.

Dentre as estratégias de curto prazo ou de execu-
cao estao: o controle da poluicdo, a diminuicao do
consumo de energia de fontes poluidoras e a conserva-
cao do germoplasma. As duas primeiras medidas estao
interrelacionadas e a adogao de procedimentos moder-
nos, como os catalisadores nos veiculos automotores,
estao proporcionando um certo controle sobre a polui-
¢ao, sobretudo em paises do hemisfério norte. As fontes
alternativas de energia, como a energia solar e a edlica,
sao saidas bastante promissoras para os paises do
hemisfério sul, onde a insolagao e as correntes de ar sao
mais favoraveis. A energia nuclear, nao obstante as
controvérsias sobre a sua periculosidade, €, sem som-

bra de davida, a mais limpa fonte de energia. Uma das
medidas mais urgentes é aconservacaodo germoplasma.
Armazenar a semente com o seu potencial vital para a
posteridade, é, no minimo, uma obrigacao da atual
geragao. O perigo da extingdo e a agao dos agentes
mutagénicos reforcam a necessidade deste procedi-
mento para garantir a conservagao da biodiversidade.

As estratégias de médio prazo que se fundamen-
tam em pesquisa, sdo a deteccao precoce das altera-
coes na biosfera e de seus efeitos nos vegetais e nos
animais e a busca de espécies mais tolerantes. O
estudos ecoldgicos mais recentes, utilizando modelos
de simulacao, demonstram que, em certos casos, as
possiveis alteragoes no ambiente provocadas por algum
tipo de estresse podem ser preconizadas com bastante
precisdo. A década de 80 foi dedicada a pesquisa sobre
os efeitos do estresse ambiental nos seres vivos. Aqui
também os modelos de simulagao servem como exce-
lentes ferramentas para a interpretacao da interagao do
ser vivo com o ambiente estressante. A conseqiéncia
imediata deste tipo de investigacao € a detecgao de
espécies resistentes ou tolerantes. O perigo latente do
procedimento, no entanto, é a perda da biodiversidade
no caso de disseminacao massal de clones ou espécies
com sua variabilidade genética reduzida.

Qualquer estratégia, por mais eficiente que possa
se apresentar, nao tera sucesso duradouro se nao
houver a compativel mudanga do comportamento do
homem. Aqui, sugere-se como estratégia a médio prazo
que se fundamenta no aspecto social da problemética, a
invocagao da motivacao interior do individuo em partici-
par na solucao dos problemas em questao.

Em sua palestra proferida na Universidade de
Harvard, IKEDA (1992) destaca o declinio do “hard
power”, na forma de forga militar, autoridade politica e
riqueza, dando lugar ao “soft power”, aforca baseadaem
fatores como o conhecimento e a informagao, a cultura,
as idéias e os sistemas. Ele exemplifica esta tendéncia
através do recente conflito do Golfo Pérsico que, certa-
mente, nao estariaresolvido apenas pelo uso do poderio
militar. Ali, as Nacoes Unidas (um tipo de sistema) e a
opinido publica mundial que representa, atuaram na
forma de “soft power”, assegurando o retorno a paz. Ao
nivelindividual, o autor propde a motivagao interior como
amais importante chave parase desbravar o caminho de
uma era de “soft power”. Uma motivacao interior implica
num autocontrole, agir de maneira correta e responsé-
vel, ndo por que somos forgados a agir assim, mas
espontaneamente e por nossa propria vontade.

Um dos exemplos mais concretos desta motivagao
interior é o programa de aproveitamento do lixo urbano,
executado em algumas cidades como a Coleta Seletiva
em Sao Paulo e o Lixo que nao é Lixo, em Curitiba. Boa
parte da populagao ja exercita espontaneamente e por
conta propria, a separagao do lixo doméstico.

Como foi dito anteriormente, o lixo urbano é um dos
mais graves problemas em todo o mundo, principalmen-
te nas grandes metropoles. Sobretudo a eliminagao do
lixo das favelas que circundam qualquer grande cidade,
€ umadas preocupacgoes aseremdebatidas em breve na
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cidade de Curitiba, durante o Férum Mundial das Cida-
des. Especialistas do mundo inteiro virao assimilar “in
loco” o programa executado pela prefeitura desta capital.
O programa baseia-se na troca do lixo por bens, como ¢
vale-transporte, e, ultimamente, por alimentos bésicos.
Aqui, a prépria necessidade de sobrevivéncia incita a
motivacao interior para participar ativamente da
despoluigdo. Segundo o proprio Secretario do Meio
Ambiente, Sr. Hitoshi Nakamura, hoje em dia o turista
estrangeiro que desejar fotografar uma favela tipica,
precisara providenciar que coloquem um pouco de lixo
narua pois os dejetos tornaram-se raros ou inexistentes
nas favelas de Curitiba.

Um dos requisitos essenciais para o sucesso de
qualquer tipo de programa semelhante, é a respeitabili-
dade e confianga que a populagao cultivaem relagao aos
seus governantes imediatos.
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