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EDITORIAL

Caros leitores,

No fimm do ano passado, a populagcdo mundial atingiu o marco de 8 bilhdes. O planeta
suporta tanta gente? Quais sao os reais problemas e os desafios acarretados pelo cresci-
mento populacional?

Para responder a essa pergunta do ponto de vista da Biologia, entrevistamos nesta edi-
cao Bidlogos e outros especialistas no tema e profissionais com trabalhos relacionados a
sustentabilidade.

A reportagem de abertura apresenta as analises do Prof. Dr. Alberto Peret, da UFSCar;
Prof. Dr. Carlos Joly, da Unicamp; Profa. Dra. Mercedes Bustamante, presidente da CAPES;
e Prof. Dr. Carlos Menck, da USP. Eles discutem a teoria de Malthus, desigualdade social,
envelhecimento populacional, mudangas climaticas, destruicao dos biomas, consumis-
mo, o futuro do Homo sapiens e solugdes tecnoldgicas para a crise ambiental.

Na sequéncia, o Prof. Dr. Michel Naslavsky, da USP, destaca a importancia da Gendmica
e da Medicina P4 (preditiva, preventiva, personalizada e participativa) no contexto do en-
velhecimento populacional. A Profa. Dr. Vivian Pellizari, da USP, relata as suas pesquisas
voltadas para a biodegradacao de polimeros e o esforco mundial para a mitigagao da tra-
gédia da poluicao dos oceanos por plasticos.

A Profa. Dra. Aliny Pires, da UERJ, discorre sobre a Agenda 2030 e os ODSs, da ONU. O Prof.
Dr. Diogo Meyer, da USP, afirma que a superpopulacao e a tecnologia impactam na evo-
lugdo do Homo sapiens.

O Dr. Tiago Ferraz, também da USP, externa as suas preocupacdes com o futuro do pla-
neta e clama por agdes coletivas para deter a destruicao. A Bidloga Gisseli Giraldelli, da
Prefeitura de Campo Grande (MS), ressalta a importancia da arborizagcao urbana e conta
como a cidade se tornou referéncia na area.

A Profa. Dra. Solange Ikeda, da Unemat, descreve seus projetos ambientais e sociais no Pan-
tanal e enfatiza a necessidade de as universidades se engajarem na protecao da natureza.
Na secao “Resenha”, leia sobre “8 Bilhdes e Contando”, documentario da TV australiana
ABC que aprofunda a discussao sobre os principais aspectos da mudang¢a demografica
em curso e os grandes desafios da humanidade.

E a secao “Por Dentro do CRBio-01" traz uma matéria sobre o Relatdrio Integrado 2022. O
documento, que detalha as acdes de gestao do Conselho no ano passado, foi submetido
ao TCU e ficara disponivel para os Bidlogos e demais interessados.

Como complemento aos textos, assista aos videos com Alberto Peret e Diogo Meyer e
ouga os podcasts com Michel Naslavsky e Gisseli Giraldelli.

Boa leitura!

Iracema Helena Schoenlein-Crusius
Presidente do CRBio-01
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8 BILHOES
DE HOMO SAPIENS

O planeta suporta tanta gente? O marco
populacional e os desafios da humanidade sob
o ponto de vista da Biologia e dos Biélogos

A POPULAGAO dos Homo
sapiens — aquela espécie
da ordem dos primatas que
surgiu na Africa ha cerca de
300 mil anos — ultrapassou a
barreira de 8 bilhdes. O mar-
co foi atingido no dia 15 de
novembro de 2022, segundo
estimativas da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU),
e reavivou o debate sobre a
capacidade do planeta de
suportar tanta gente.

O crescimento populacional
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nos ultimos cem anos foi ex-
tremamente acelerado. Du-
rante toda a Antiguidade, a
populacao mundial aumen-
tou muito pouco, chegando
a um total estimado entre
150 a 250 milhdes — os dados
sSa0 imprecisos — na época
de Cristo. S6 no século 16
atingimos um contingente
de 500 milhdes de pessoas
e, em torno de 1800, totali-
zamos o primeiro bilhao.

Na década de 1920 a popula-

cao atingiu o marco de 2 bi-
Ihdes e a partir dai acelerou
rapidamente, principalmen-
te no pods-Segunda Guerra
Mundial - periodo conhe-
cido como baby boom -,
guando houve um aumento
de um bilhdo de habitantes
a cada 10 ou 15 anos.

Segundo o relatério da ONU
World Population Prospects
2022, o crescimento expo-
nencial no periodo resulta
da forte queda na mortalida-
de — a expectativa média de
vida aumentou de 46 anos
em 1950 para quase 73 em
2019 — combinada com altas
taxas de fecundidade. A re-
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ducao na mortalidade deve-
-se a um conjunto de fatores,
COMO 0S avangos na saude
publica, nutricdo, higiene
pessoal, medicina e ciéncia —
conquistas da humanidade
que devem ser celebradas.
No entanto, a taxa anual de
crescimento populacional
atingiu o pico de 2,2% em
1964 e hoje é inferior a 1%.
Demoramos 12 anos para
aumentar de 7 para 8 bi-
Ihdes, mas vamos precisar
de 14,5 anos para chegar
aos 9 bilhdes em 2037, se-
gundo o relatério.

A desaceleracdao no cresci-
mento da populagao mun-
dial é determinada pela
queda na taxa média de fe-
cundidade, de 5 nascimentos
por mulher em 1950 para 2,3
nascimentos em 2021 e esti-
mados 2,1 em 2050. Para que
a reposicao populacional seja
assegurada, a taxa ndo pode
ser inferior a 2,1, pois as duas
criangas substituem os pais e
a fragao O,1 é necessaria para
compensar os individuos que
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morrem antes de atingir a
idade reprodutiva.

Segundo o modelo da ONU,
a populagdo mundial atin-
gird o picode 10,4 bilhdes na
década de 2080 e deve ficar
mais ou menos estavel até o
fim do século. Depois, pode
haver um declinio, mas é
dificil assegurar o que vai
acontecer.

De qualquer forma, mais
de 2 bilhées de pessoas se
somarao a um contingente
populacional ja considera-
do excessivo. Nosso planeta,
tdo combalido, suporta? A
resposta baseada no senso
comum tende a ser “nao”,
mas a percepcao dos espe-
cialistas da ONU e dos Bi6-
logos que ouvimos é de que
o tema merece uma refle-
xdo mais aprofundada.

Prof. Dr. Alberto Carvalho Peret

Para discutir a questao do
limite populacional para os
recursos disponiveis, deve-
mos voltar ao economis-
ta e matematico britanico
Thomas Malthus, que lan-
cou esse debate no fim do
século 18, propde o Prof. Dr.

Alberto Carvalho Peret, pro-
fessor de Ecologia e Ecolo-
gia Numeérica na Universi-
dade Federal de Sao Carlos
(UFSCar).

Malthus formulou sua teo-
ria em meio a ebulicao da
Revolugao Industrial em
Londres, explica Alberto
Peret. O pensador britani-
co afirmava que a popula-
¢ao crescia numa propor-
cao geométrica, enquanto
toda a infraestrutura capaz
de sustenta-la aumentava
nuMa projecao aritmética,
0 que resultaria em fome,
mortandades, epidemias e
outros problemas.

Mas a catastrofe de Malthus
nao aconteceu, pelo menos
ndo na escala que previa.
Apesar dos problemas so-
ciais da época, a multiplica-
cao da populagao londrina
foi acompanhada pelo au-
mento da producao agrico-
la e industrial e expansao de
infraestrutura e servicos.

“O grande erro de Malthus
foi nao apostar na capacida-
de que nds temos de gerar
novas tecnologias e assim
mudar nosso modo de pro-
ducao social. Ele observava
a populagdo humana como
se fosse a de qualquer outro
organismo biolégico. No&s
criamos, essa é grande dife-
renca’, analisa o Bidlogo.

O Prof. Dr. Carlos Alfre-
do Joly, professor emérito
da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e
membro da Academia Bra-
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sileira de Ciéncias, entende
gue ha, de fato, uma limita-
cao de recursos no plane-
ta. No entanto, problemas
como a fome nao se expli-
cam pela escassez, mas sim
pela desigualdade.

Prof. Dr. Carlos Alfredo Joly

“Grande parte da fome no
mundo se deve as politicas
de distribuicdo de alimentos.
A questao ndo é a capacida-
de de produzir alimentos
para 8 bilhdes de pessoas.
Somos capazes e estamos
produzindo provavelmente
muito proximo do necessa-
rio”, analisa o Bidlogo.
“Lamentavelmente, o Brasil
voltou a fazer parte dos pa-
ises onde uma parcela con-
sideravel da populagao pas-
sa fome. A pessoa nao tem
a seguranca de que vai ter
uma refeicdo no dia, muito
menos trés refeicdes”, des-
taca. “E uma questdo poli-
tica. Estamos exportando
uma enorme quantidade
de alimentos e temos uma
parte da nossa populagao
sem comida. Temos alimen-
tos para dar de comer a to-
dos os brasileiros”.

06000

Enquanto muitos sofrem
com inseguranca alimentar,
Outros comem em excesso,
0 que contribuiu — junto com
outros fatores, como o se-
dentarismo — para a eclosao
do que a Organizacao Mun-
dial da Saude (OMS) classifi-
ca como epidemia de obesi-
dade. Como consequéncia,
aumentou a incidéncia das
chamadas doengas ndo con-
tagiosas, como as cardiovas-
culares, cancer e diabetes.

A Profa. Dra. Mercedes Ma-
ria da Cunha Bustamante,
professora titular do De-
partamento de Ecologia
da Universidade de Brasilia
(UnB), ressalta que os paises
mais pobres sao os que con-
tinuam a apresentar eleva-
das taxas de fecundidade,
enguanto os desenvolvidos
pararam de crescer e, em
varios casos, terdao decrésci-
mo populacional nas proxi-
mas décadas.

Os oito paises com maior
crescimento  populacional
até 2050 serdo: India, Paquis-
tao, Filipinas, Nigéria, Repu-
blica Democratica do Congo,
Egito, Etiopia e Tanzania, se-
gundo o relatério da ONU.

O ranking dos dez paises
com maiores populagdes
mudara bastante até o fim
do século. J& em 2023, a in-
dia passa a China e torna-se
a nagcao mais populosa do
mundo. Em 2050, Nigéria e
Paquistao vao igualar a po-
pulacdao dos EUA.

Em 2100, a India terd o do-

bro da populagao da China;
Nigéria, Paquistao e Repu-
blica Democratica do Con-
go terao mais habitantes
que os EUA; o Brasil nao
estara mais no ranking dos
dez mais; e a Africa Subsaa-
riana concentrara um terco
da populagao mundial.

“O crescimento populacio-
nal esta se dando em pai-
ses que ainda precisam se
desenvolver e que tém de-
mandas legitimas, o que co-
loca a questdao de como se
apoia esses paises, de ma-
neira que eles sigam rotas
de desenvolvimento que
ndo perpetuem os erros dos
atuais paises desenvolvidos.
Entra a questdo de como
a gente deve apoiar esses
paises para que facam uma
transicao para a sustentabi-
lidade e, ao mesmo tempo,
suas populagdes tenham
acesso a condicoes dignas”,
ressalta Mercedes Busta-
mante, que foi nomeada
recentemente para a presi-
déncia da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pesso-
al de Nivel Superior (Capes).

Profa. Dra. Mercedes Bustamante

CAPA
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Mercedes Bustamante en-
fatiza o papel das mulheres
no cuidado dos filhos, o que
acarreta uma sobrecarga. Nos
paises ricos, grande parte das
mulheres com acesso a edu-
cacao e informacdes opta por
adotar métodos contracepti-
vos. A gravidez é postergada
(ou mesmo nunca acontece),
de maneira a evitar a inter-
rupcao da carreira e as restri-
¢Oes de tempo e os custos da
criacdo de um filho. Muitos
casais em regides desenvol-
vidas nao tém filhos: sao os
chamados Dink (“double in-
come, no kids",em inglés “du-
pla renda, sem filhos").

Envelhecimento
populacional

Tantos os especialistas da
ONU quanto os Bidlogos que
ouvimos nessa reportagem
relativizam os impactos ne-
gativos de um suposto su-
perpovoamento do planeta,
seja com os atuais 8 bilhdes
€ mesmo com os esperados
10,4 bilhdes em 2080.

Carlos Joly questiona: “E o
crescimento populacional
gue vai nos colocar em uma
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posicao de nao retorno em
termos de uso de recursos
naturais da Terra? Eu acho
gue nao. Acho que temos
problemas mais sérios”.

Um dos mais graves proble-
mas que a humanidade tera
que enfrentar, concordam
os especialistas, € o envelhe-
cimento populacional, resul-
tado da queda nas taxas de
fecundidade e do aumento
da expectativa de vida.

O Prof. Dr. Carlos Frederico
Martins Menck, membro da
Academia Brasileira de Ci-
éncias e professor titular da
USP, constata que a pirami-
de populacional esta se acha-
tando e caminha para se tor-
nar uma piramide invertida,
COM MeNnos Criangas e jovens
Nna base e mais pessoas Mma-
duras e idosos do topo.

Prof. Dr. Carlos Frederico Martins Menck

“Tinhamos uma piramide
com muitos jovens, o que
garantia a sustentabilidade
para os mais velhos. Mas em
varios paises, ocorre uma
gueda forte de nascimen-
tos”, ressalta o Bidlogo.

O cenario é preocupante. Os

custos com os sistemas de
salde, previdenciario e de
cuidados para a terceira ida-
de crescem a medida que
aumenta o numero de ido-
sos. Em paralelo, diminui a
populagdao economicamente
ativa, que gera riqueza para
sustentar os mais velhos.

No Japao e em alguns paises
europeus, o envelhecimento
populacional ja € uma reali-
dade. A idade média na Eu-
ropa € de 41,7 anos, muito
acima da idade média de 17
anos na Africa Subsaariana,
segundo a Dra. Natalia Ka-
nem, diretora executiva do
Fundo de Populagdao das
Nacoes Unidas (UNFPA).

O caso mundial de envelhe-
cimento populacional mais
emblematico, aponta Carlos
Menck, é o da China, que dé-
cadas atras adotou um estri-
to programa de natalidade,
a politica de um unico filho
por casal, que reduziu drasti-
camente o seu crescimento
populacional. Segundo esti-
mativas da ONU, a popula-
¢ao da China no fim do sé-
culo (estimados 771 milhoes)
serd praticamente a metade
da atual (1,425 bilhao).

Qutro pais que comeca a
envelhecer é o Brasil. Esti-
ma-se que a populagao atu-
al de 215 milhdes deve alcan-
car o pico de 231 milhdées em
2047 e cair para 184 milhdes
no fim do século.

Mercedes Bustamante ava-
lia que o Brasil perdeu “uma
janela demografica impor-
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tante de desenvolvimento”.
Ao longo das ultimas dé-
cadas, nosso pais gozou do
chamado bénus demografi-
co, quando grande parte da
populacao € adulta e jovem
e esta no mercado de traba-
Iho — ou deveria estar. Essa
janela ja se fechou e o Brasil
tende a envelhecer antes de
se tornar desenvolvido.
“Yemos o mesmo em ou-
tros paises. As taxas de cres-
cimento populacional estao
diminuindo, sem que eles
tenham adotado politicas
de Estado de preparacao
para as proximas décadas”,
analisa
mante.
sistemas

Mercedes Busta-
“Em paises com
previdenciarios
solidarios, que é o caso do
Brasil, guem paga a aposen-
tadoria sao as novas gera-
¢coes. Quanto menos gente
vocé tem na base da pira-
mide, mais dificil & manter
esse sistema funcionando”.
O envelhecimento popula-
cional ja esta pressionando
os sistemas de saude. Os
contribuintes de paises que
contam com cobertura uni-
versal — caso do Brasil,com o
necessario Sistema Unico de
Saude (SUS) — terdo de arcar
com custos crescentes.
Carlos Menck ressalta que
doencas relacionadas a ve-
Ihice, como Alzheimer e ou-
tras deméncias, serdo cada
vez mais prevalentes: “Ha
uma tendéncia de melho-
ra da qualidade de vida de
pessoas com mais idade,
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mas também um aumen-
to de idosos com deficién-
cia cognitiva.
trabalhar a consciéncia, de
maneira a garantir que o
envelhecimento tenha me-
Ihor qualidade e que os in-
dividuos sejam produtivos
durante mais tempo”.

Os paises com crescimento
populacional negativo vao
precisar se readequar. Uma
alternativa, aponta Merce-
des Bustamante, é a atra-
¢cao de imigrantes para a
recomposicao da populagao
economicamente ativa. Mas
essa opgao costuma encon-
trar forte resisténcia por par-
te de setores da sociedade
gue encaram os imigrantes
COMO Uma ameaga a sua
cultura e modo de vida.

Precisamos

Mudancas climaticas

A humanidade também
tera que enfrentar o grave
problema das mudancgas
climaticas. Assim como na
questdao da fome, o senso
comum pode nos levar a
relacionar o aquecimento
global com a superpopula-
¢ao da Terra.

De fato, a elevacao da tem-
peratura no planeta tem
como principal
emissdes de gases do efeito
estufa, que foram intensifi-
cadas por praticas humanas
a partir da Revolucao Indus-
trial. Em tese, quando mais
gente no mundo, mais emis-
sdes acontecerao. No entan-
to, novamente €& necessario

Ccausa as

considerar a desigualdade.
De acordo com o Global
Carbon Atlas, um brasileiro
emite em média 3,8 vezes
mais diéxido de carbono
(CO2) do que um nigeriano.
Por sua vez, um norte-ame-
ricano emite em média 6,5
vezes mais CO2 do que um
brasileiro e 25 vezes mais do
gue um nigeriano.

“As emissdes sdo super desi-
guais. Quem esta nos 10% su-
periores emite quase 40% das
emissoes globais. Os 50% que
estdo em baixo emitem uma
parte muito pequena”, infor-
ma Mercedes Bustamante,
gue integra grupos de traba-
Iho e contribui com relatérios
do Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudancgas Climati-
cas (IPCC), da ONU.

A especialista ressalta que
ha também desigualdades
dentro dos proéprios paises.
No Brasil, por exemplo, uma
minoria apresenta niveis de
emissao similares ao de na-
¢des desenvolvidas, enquan-
to uma parte consideravel da
populacdo segue o padrao
de paises subdesenvolvidos.

CAPA
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A mesma légica da desi-

gualdade esta presente
nos demais fatores que im-
pactam o meio ambiente,
como a demanda energéti-
ca, o uso do solo, o consumo
de dgua e a utilizagcao de
outros recursos naturais.

“A questao esta associada
aos padrdes de comporta-
mento e consumo, ao estilo
de vida. Nao é s6 o numero
de pessoas. E o que cada
pessoa consome. O con-
sumo de um norte-ame-
ricano ou europeu médio
nao pode ser comparado
com o de uma pessoa Num
pais menos desenvolvido.
A questao da desigualdade
no mundo é critica”, enfati-
za Mercedes Bustamante.
Carlos Joly, que é membro
da Forga Tarefa em Capa-
city Building da Plataforma
Intergovernamental de Bio-
diversidade e Servicos Ecos-
sistémicos (Ipbes) da ONU,
concorda: “H& um consumo
exagerado por parte dos pa-
ises ricos. Nao da para ter 8
bilhdes de pessoas com um
padrdao de vida de um ci-
dadao norte-americano de
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classe média. O planeta nao
tem condicdes de suportar”.
O Bidlogo lamenta que a
economia mundial conti-
nue a ter como base o uso
de combustiveis de origem
fossil. Apesar de décadas
de reunibes, articulacdes e
tratados internacionais rela-
cionados a agenda do clima,
nenhum pais adotou, de for-
ma séria e consistente, me-
didas para a reducao do uso
de combustiveis fésseis.
“Anualmente, temos as reu-
nides do IPCC e as COPs,
e todo ano a gente ouve o
mesmo bla-bla-bla, como
diz a Greta Thunberg. Efeti-
vamente se faz muito pou-
co”, critica Carlos Joly.

Os paises desenvolvidos sao
0s grandes responsaveis pela
emissao de gases do efeito
estufa, mas quem mais sofre
com as consequéncias das
mudancas climaticas sao as
populagdes dos paises subde-
senvolvidos, aponta Merce-
des Bustamante. Isso aconte-
ce porque as nacdes pobres
tém infraestrutura precaria
€ MeNnos recursos para pro-
mover agdes de adaptacao e
mitigacao.

“H4 uma conexao entre mu-
danca climatica e pobreza.
Combater a pobreza tem
que ser parte da agenda
climatica. E a agenda clima-
tica tem que ser uma parte
do combate a pobreza”, de-
fende Mercedes Bustaman-
te. “Vocé tira as pessoas da
pobreza com programas

sociais, mas eventos extre-
mos, catastrofes ambientais
jogam as pessoas de volta
numa situagao de pobreza”.

Desmatamento

Outro sério problema am-
biental, que afeta em cheio
o Brasil, € o desmatamen-
to, responsavel por mais de
50% das emissdes do pais.
O processo se agravou no
NOsso pais Nnos ultimos anos
e, apesar da reducao parcial
no inicio de 2023, continua
a preocupar a opinido publi-
ca, inclusive a mundial, que
acompanha com atencgao a
situacao da Amazodnia.

“O que tivemos nos ultimos
quatro anos foi desmata-
mento. Desmatamento é
suicidio. Nao tem outra pa-
lavra”, afirma Carlos Menck.
O Bidlogo critica a agao de
agropecuaristas que que-
rem desmatar a Amazobnia
para aumentar as areas de
plantio, guando o mais sen-
satoseriainvestir paraelevar
a produtividade de areas ja
cultivadas: “A ciéncia pode
contribuir para melhorar a
produtividade da producao
de alimentos. Mas tem que
haver uma decisao politica
de se investir em pesquisa”.
Carlos Joly acredita que o
Brasil tem plena capacida-
de de continuar aumen-
tando a sua producao de
alimentos sem derrubar
florestas. O pais conta com
milhdes de hectares de ter-
ras improdutivas e aban-
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donadas, que poderiam ser
perfeitamente recuperadas
tanto para o cultivo como
para pastagem.

Em relacao a pecuaria, ele su-
gere a articulacao de progra-
mas de pesquisa focados no
aumento da produtividade
do gado, algo similar ao feito
na agricultura, por exemplo,
com a soja. O objetivo seria
desenvolver novas racgas de
animais que permitam o au-
mento da producao, sem ex-
pansao da area de pastos.

“A questao do crescimento
populacional & usada no dis-
curso de que é necessario
expandir a nossa producao
e, consequentemente, pre-
cisamos derrubar florestas
para plantar, o que é uma fa-
lacia”, avalia Carlos Joly.

Opcoes individuais
Mercedes Bustamante con-
ta que um relatdério recen-
te do IPCC sobre mitigagao
das mudancgas climaticas
trouxe pela primeira vez um
capitulo inteiro sobre como
opgdes individuais podem
diminuir as emissoes de ga-
ses de efeito estufa. O traba-
Iho elenca 60 alternativas de
comportamento de deman-
da que poderiam resultar na
reducdo de emissdes entre
40% e 70%, o que € um per-
centual muito elevado.

Por exemplo, uma reducao
expressiva no consumo de
carne acarretaria uma dimi-
nuicao na demanda e conse-
guentemente no tamanho
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dos rebanhos de gado, que
sao os grandes vildes das
emissdes de gas metano. O
uso do transporte coletivo,
em detrimento dos desloca-
mentos por carro, significaria
menos emissoes de CO2.

Mas o relatdrio do IPCC res-
salta que as opgoes individu-
ais demandam politicas pu-
blicas que as pavimentem,
ressalta Mercedes Busta-
mante. Para que as pessoas
priorizem o transporte pu-
blico, os governos precisam
investir para organizar siste-
mas de transporte eficien-
tes, baratos, seguros, confor-
taveis e limpos, com rotas
e horérios adequados. Caso
contrario, o carro continuara
a ser a opgao preferencial.

Em relagao a conscientiza-
¢ao dos individuos, Merce-
des Bustamante entende
que ha aspiracgdes legitimas
de uma grande parte da po-
pulacdo que quer ter acesso
a bens e servicos e qualida-
de de vida. Mas ela critica
O consumismo, comporta-
mento que inviabiliza a sus-
tentabilidade do planeta.
Na raiz do consumo excessi-
Vo estdao questoes culturais.
“Até que ponto uma socie-
dade movida inteiramente
pelo consumo de bens de
pouca duracao é sustenta-
vel?”, indaga a especialista.
“Temos que pensar 0s mMmo-
delos do que é identificado
como critérios de sucesso,
critérios aspiracionais. Quais
Sa0 0S sinais que passamos

para os jovens sobre o que é
considerado uma aspiracao
interessante de futuro? Eu

preciso do ultimo modelo
de carro ou do melhor siste-
ma de metré?”.

Extincao do

Homo sapiens?

O Homo erectus, espécie
mais longeva do género
Homo, existiu durante apro-
ximadamente 1,8 milhao
de anos até ser extinto em
torno de 110 mil anos atras.
O Homo sapiens, com seus
cerca de 300 mil anos, con-
seguira bater esse recorde?
“Os Homo sapiens nao es-
tdo fadados a ser extintos,
mas essa possibilidade exis-
te. Mesmo que a gente tome
todas as opgdes possiveis de
reducao de CO2 e restaura-
cao de florestas, os proximos
cem anos serdo muito difi-
ceis. Serdao anos com eventos
extremos com muita frequ-
éncia até chegarmos num
ponto de estabilizacao”, pre-
vé Carlos Joly. “A questdo é:
vamos chegar até o ponto
de estabilizacdo ou ja tere-
mos desaparecido? Eu acho
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gue ainda vamos estar aqui
e vamos coordenar o pro-
cesso de recuperacao plane-
taria, mas o caminho até 13
sera bastante dificil”.

O Bidlogo cita como exem-
plo de evento extremo as
chuvastorrenciaisem18e19
de fevereiro no Litoral Norte
de Sdo Paulo, que provo-
caram dezenas de mortes.
Ele e sua equipe realizam
desde 2005 pesquisas na
regido — na Serra do Mar en-
tre Ubatuba e Sdo Luiz do
Paraitinga. Além das flores-
tas, eles monitoram dados
climaticos na regiao e ja ha-
viam observado que o pa-
drao de distribuicao de chu-
vas estava se alterando. A
precipitagdo total anual no
local continuava em torno
de 2500 mm, mas as chu-

Video com entrevista
com Alberto Peret
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vas passaram se concentrar
em poucos dias, entrecorta-
dos por intervalos cada vez
mais longos de estiagem.
“Evidentemente, as mudan-
cas de padrdo que estava-
mos observando na regiao
e a chuva de extrema inten-
sidade em fevereiro estao
associadas as mudancas cli-
maticas e ao aquecimento
médio gradativo do plane-
ta", destaca.

O Bidlogo critica o atraso nas
pesquisas com energias al-
ternativas, o que ele atribui
ao lobby da industria do pe-
tréleo. No Brasil, apds a des-
coberta do pré-sal, houve
uma diminui¢do no finan-
ciamento das pesquisas com
o etanol. Uma das linhas de
pesquisa prevé a produgao
de uma enzima que quebre
a celulose e permita usar o
carbono estocado no baga-
¢o para também produzir
etanol, o que permitiria um
grande aumento da produ-
¢do sem expansao da area
plantada de cana-de-acucar.
O financiamento publico
dos estudos com o etanol
recuou nos Uultimos anos,
em linha com a reducgao do
apoio a pesquisa no Brasil
no periodo. Em paralelo, o
setor privado foi desestimu-
lado a investir em pesquisa
apoés a sinalizacao de que
o Brasil priorizard o uso de
combustivel foéssil do pré-
-sal, segundo Carlos Joly.
Sobre a eletrificacdo da frota
de veiculos, o Bidlogo ressal-

ta que essa opcao so traz ga-
nhos efetivos na reducao das
emissdes se a matriz de ge-
racdo da energia elétrica for
limpa — e nao por termoelé-
tricas movidas por combus-
tiveis fésseis, como acontece
na Europa e com frequéncia
cada vez maior também no
Brasil, guando o nivel dos re-
servatoérios das hidroelétricas
estd muito baixo, outra con-
sequéncia da alteragcao do
regime de chuvas.

Por outro lado, Carlos Joly
reconhece os avancos na uti-
lizacao das energias edlica e
solar, hoje j& competitivas, e
o potencial de diversas pes-
guisas em curso, Como as re-
lativas a fusao nuclear e que-
bra da molécula de agua.
Alberto Peret acredita que
a humanidade encontrara
uma solugao para a sua so-
brevivéncia com base na ci-
éncia (assista ao videocomo
Bidlogo). Em relagcao as mu-
dancas climaticas e a busca
por energias limpas, ele esta
particularmente
em relacdo a fusao nuclear.
No fim do ano passado, cien-
tistas do Laboratdrio Nacional
Lawrence Livermore (LLNL),
na Califérnia, conseguiram
pela primeira vez produzir
mais energia do que tinham
consumido numa reacgao de
fusao nuclear, o mesmo pro-
cesso que ocorre no Sol, o
gue os pesquisadores classi-
ficaram como “um dos feitos
cientificos mais impressio-
nantes do século XXI".
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O experimento foi um pas-
so decisivo para a criagcao
de uma fonte de energia
limpa e renovavel, mas seu
desenvolvimento para uso
em larga escala ainda deve
demorar algum tempo, tal-
vez décadas.

“Afusdo nuclear significa que
Nnos inventamos o sol. Domi-
namos o processo de libera-
cao de energia que acontece
no sol. Evidentemente que
foi um ponto inicial, parte
de um processo complexo”,
contextualiza Alberto Peret.
“Nos somos os Unicos seres
Vvivos que sabemos que sa-
bemos. Temos consciéncia
do conhecimento e aprovei-
tamos o conhecimento para
a transformacgao de absolu-
tamente tudo, garantindo a
nossa sobrevivéncia”.

O Bidlogo resgata a hipote-
se de Gaia, do ambientalista
britdnico James Lovelock,
para explicar a sua visao so-
bre o comportamento sis-
témico do planeta. A Terra
€ um superorganismo com
uma complexidade interna
de relacdes, que a mantém
em homeostase, ou seja,em
situacao de equilibro. O sis-
tema interno garante a sua
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existéncia por conta de um
outro conceito, o de auto-
poiese, que é a capacidade
de todos os organismos de
se autogerirem, ou seja, de
gerar tudo aquilo que é ne-
cessario para que se mante-
nham em homeostase.
Podemos comparar a Terra
a nés mesmos, sugere Al-
berto Peret. N6és temos 6r-
gaos e um sistema interno
de metabolismo, que ga-
rantem a nossa existéncia,
por exemplo, transportando
nutrientes, reparando teci-
dos e recuperando lesoes,
processos gue acontecem
sem que tenhamos cons-
ciéncia. Tudo se modificou
em nossos corpos desde
gue nascemos. Trocamos
todos os elementos e subs-
tancias do corpo a cada sete
anos aproximadamente e
ndo interferimos conscien-
temente nestes processos.
O planeta tem uma atmosfe-
ra que abriga um sistema de
relagdes, do qual nés fazemos
parte e que acontece de for-
ma a manter a homeostase
do individuo Terra. O cresci-
mento da populacdo huma-
na faz parte de todo o proces-
so que compde o sistema de
relacoes na crosta do planeta,
mantendo a Terra como um
superorganismo Vivo.
Quando acontece uma per-
turbacao no sistema plane-
tario, como o aumento das
emissdes de gases do efei-
to estufa, todo o processo
autopoiético vai conspirar

para levar o sistema de vol-
ta para a situacao de home-
ostase. Faz parte do sistema
autopoiético as agdes que
devemos empreender para
controlar as emissodes.

“Os Bidlogos sabem como
funcionam as leis da Biolo-
gia e como podemos geri-
-las. Podemos interferir no
processo, como sempre in-
terferimos, em beneficio da
homeostase do organismo
Terra. Temos o conhecimen-
to para isso. O Bidlogo € um
dos principais profissionais
capazes de evidenciar essa
possibilidade”, avalia. “Apos-
to que nao vamos dar um
tiro na cabeca. O suicidio da
populacao humana nao é
compativel com o conheci-
mento cientifico, que existe
para mostrar caminhos. Nos
ndo vamos nos condenar ao
desaparecimento. Nos sur-
gimos para ficar!”
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CRESCIMENTO E ENVELHECIMENTO
POPULACIONAL: GENOMICA PODE REDUZIR
CUSTOS DOS SISTEMAS DE SAUDE

Bidlogo da USP discorre sobre a
Medicina P4 e a criagao de um
banco de dados genémicos do SUS

A MEDICINA P4 (preditiva,
preventiva, personalizada e
participativa), que tem como
base a Gendmica, pode contri-
buir para a reducao dos cres-
centes custos dos sistemas
de saldde, impactados dupla-
mente pelo crescimento e en-
velhecimento populacionais,
afirma o Prof. Dr. Michel Satya
Naslavsky, professor do Ins-
tituto de Biociéncias da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP)
e coordenador do Laboratério
de Andlises Gendmicas em
Medicina P4 - Lamp4 (ouca o
podcast com o Bidlogo).

Michel Naslavsky explica que
essa nova vertente da Medi-

14| O BIOLOGO | JAN/FEV/MAR 2023

cina se vale de testes genéti-
cos para identificar fatores de
risco para o desenvolvimen-
to de doencas e assim pre-
veni-las e trata-las de forma
personalizada. Isso é possivel
porque grande parte das do-
encas tem base genética.

Os resultados do sequencia-
mento do genoma de uma
pessoa sao interpretados
com base em bancos de da-
dos genémicos, que contém
informacdes que associam o
risco de desenvolvimento de
determinadas doengas a mu-
tacdes genéticas especificas.
“Com a populagao crescen-
do e envelhecendo, os re-
cursos para a saude ficam
cada vez mais concorridos e
vamos precisar utiliza-los de
forma inteligente. A Medici-
na P4 é o futuro da Medici-
na”, avalia Michel Naslavsky.
O Bidlogo relata que um tes-
te de genoma humano com-
pleto, que custava cerca de
US$ 1 milhdo em 2007, hoje
esta disponivel por menos de
US$ 1 mil. No Brasil, hd em tor-
no de uma dezena de labora-
térios que oferecem os testes.
Esses centros dispdem de
seguenciadores com a tec-
nologia de sequenciamento
de nova geracao (NGS, em
inglés, next-generation se-
quencing), que conseguem
processar um teste de geno-

ma humano completo em
cerca de uma hora e meia.

Os testes sao especialmente
precisos para a identificagao
do risco de doencgas raras de
fundo genético, como a atro-
fia muscular espinhal (AME)
e a anemia falciforme. Eles
também indicam o risco au-
mentado para doengas com-
plexas multifatoriais, como
cancer, Alzheimer, diabetes
e doencas cardiovasculares.
Servem ainda para predizer
a resposta de um individuo
a certas doencas infecciosas.
Segundo Michel Naslavsky, o
principal obstaculo para o de-
senvolvimento da Medicina
P4 no Brasil é a inexisténcia
de um grande banco de da-
dos gendmicos brasileiro. Os
testes realizados aqui sao in-
terpretados tomando como
referéncia bancos de dados
internacionais, em particular o
UK Biobank, o maior do mun-
do, com aproximadamente
500 mil pessoas sequenciadas.
“Os bancos internacionais re-
Unem informagdes majorita-
riamente de pessoas com an-
cestralidade europeia. Mas os
brasileiros, na sua maioria, tém
genomas de trés grupos: além
dos europeus, povos nativos
americanos e africanos. Isso
leva a um desvio, a uma perda
de acuracia no resultado dos
Nnossos testes”, alerta o Bidlogo.
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O Unico banco publico de da-
dos gendémicos brasileiro é o
do Centro de Estudos sobre o
Genoma Humano e Células-
-tronco (CEGH-CEL), laborato-
rio da Profa. Dra. Mayana Zatz
na USP, onde Michel Nasla-
vsky atua como pesquisador.
Entre 2010 e 2017, o centro se-
guenciou o genoma comple-
to de cerca de 1500 idosos na
cidade de Sao Paulo.

Apesar de servir como referén-
Cia para testes realizados com
brasileiros por
locais, o volume de dados do
banco do CEGH-CEL é insufi-
ciente. Segundo Michel Nasla-
vsky, para garantir a precisao
dos resultados, precisamos ter
no Brasil um banco com in-
formacgdes genéticas de pelo
menos 30 mil brasileiros.

O Ministério da Saude ja to-
mou a decisao de criar um
banco publico brasileiro ao
editar em agosto de 2020 a
portaria n° 1949, que estabe-
lece o Programa Nacional de
Gendmica e Saude de Precisao
(Genomas Brasil). No entanto,
talvez devido a epidemia de
Covid-19, além do notodrio sub-
financiamento do SUS, o tra-
balho de sequenciamento de
pessoas para a formacgao do
banco ainda ndo comecgoul.
“Nao precisamos sequen-
ciar 30 mil pessoas de uma
s6 vez. Podemos fazer ao

laboratdrios

Links para aprofundamento
https://abraom.ib.usp.br/

Prof. Dr. Michel Satya Naslavsky

longo de 5 a 10 anos, cole-
tando informacdes de usu-
arios do SUS, pessoas que
comparecem para consultas
regulares e seus familiares e
acompanhantes”, defende
o Bidlogo, que sugere que a
compilagdo das informacdes
fique a cargo do Centro de
Integragdao de Dados e Co-
nhecimentos para Saude (Ci-
dacs), da Fiocruz Bahia.

Com relagao ao custo dos
sequenciamentos, Michel
Naslavsky compara com o
valor dos exames de resso-
nancia magnética, que sao
caros e precisam ser repe-
tidos. O sequenciamento
genético so6 precisa ser feito
uma vez e seu custo se dilui
ao longo dos anos.

O Bidlogo argumenta que o
investimento na criagdo do
banco se justifica pela proje-
tada redug¢ao nos custos do
SUS com o tratamento de
doencgas, principalmente as

raras. Como exemplo, ele cita
a incorporagao em dezembro
de 2022 do medicamento Zol-
gensma para atrofia muscular
espinhal (AME) do tipo 1, que
custa cerca de R$ 6 milhoes.
A AME é uma grave doenca
degenerativa, que interfere
na capacidade do corpo de
produzir uma proteina essen-
cial para a sobrevivéncia dos
neurdnios Mmotores, responsa-
veis pelos gestos voluntarios
vitais simples do corpo, como
respirar, engolir e se mover.
Testes genéticos permitem
identificar o risco de um ca-
sal ter um filho com AME.
“Uma das ideias da Medi-
cina P4 é que vocé possa
fazer triagem de casais, de
modo a fornecer aconse-
Ilhamento genético sobre o
risco de terem um filho com
uma doencga rara grave. A
conta € direta. Um remédio
para uma crianca com AME
pode cobrir o custo de mil
testes de sequenciamento
genético”, argumenta Mi-
chel Naslavsky.

PODCAST

com Michel Naslavsky
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https:/www.fm.usp.br/fmusp/noticias/ancestralidade-africana-pode-amenizar-risco-genetico-do-alzheimer-aponta-estudo

https://www.cnnbrasil.com.br/saude/remedio-mais-caro-do-mundo-para-tratamento-de-ame-tipo-1-sera-distribuido-pelo-sus/?amp

https:/bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2020/prt1949_05_08_2020.htm]

https://www.ukbiobank.ac.uk/

https://www.cnnbrasil.com.br/saude/banco-de-dados-brasileiro-permitira-aprimorar-diagnostico-de-doencas-geneticas/
https://cienciahoje.org.br/artigo/a-medicina-personalizada-e-os-desafios-para-o-contexto-brasileiro/
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Laboratério da USP pesquisa a
biodegradacao de polimeros

Um dos principais proble-
mas ambientais causados
pelo estilo de vida de boa
parte dos mais de 8 bilhdes
de habitantes do planeta é
a acumulacao de plasticos
e microplasticos em terra e
principalmente no oceano.
O problema deriva da pro-
ducao excessiva e do longo
tempo de degradacdo des-
ses poliméricos sintéticos,
gue demora entre 400 a
500 anos, no caso das gar-
rafas plasticas.
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TRAGEDIA AMBIENTAL PLANETARIA
DA POLUICAO POR PLASTICOS

O plastico (palavra de ori-

gem grega que significa
“‘gue pode ser moldado”),
produzido a partir do petro-
leo e com o formato atual,
foi desenvolvido no inicio do
século 20. A popularizagcao
em escala global aconte-
ceu apods a Segunda Guerra
Mundial, na chamada “Re-
volucao do Plastico”.
Barato, resistente, flexivel,
impermeavel e duradouro,
parecia ser a solugao ideal
para tudo: sacolas, garrafas,
embalagens, utensilios, mo-
veis, tubos, autopecas, ele-
trodomeésticos, equipamen-
tos eletroeletrénicos etc.

Porém, em algumas déca-
das, o plastico passou de
herdi a vilao. Isso porque
nos esquecemos de pensar
no descarte.

“Noés achavamos que os
grandes
problemas ambientais no

causadores de

planeta seriam os poluen-
tes quimicos toxicos. Mas
guando a gente foi perce-
ber, tinha uma acumula-
cdo absurda de plasticos”,
ressalta a Profa. Dra. Vivian
Helena Pellizari, professora
associada no Instituto Oce-
anografico da USP, onde
coordena o Laboratério de
Ecologia Microbiana.

Os produtos de plastico fi-
cam acumulados em terra,
nao s6 em aterros sanita-
rios e lixdes, mas por todo
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lado. Outra parte é lancada
no esgoto, flui para os rios e
acaba na superficie e fundo
do oceano.

A face mais midiatica da po-
luicao por plasticos no ocea-
no é a Grande Porcao de Lixo,
uma regiao no Pacifico entre
a Costa Oeste dos EUA e o
Havai. Em uma area equiva-
lente a trés vezes o territério
da Frangca — as estimativas
variam — flutuam sobre a su-
perficie da agua principal-
mente microplasticos (boli-
nhas pequenas que tornam
a agua turva), mas também
uma variedade de objetos de
plastico, com a predominan-
cia de redes de pesca.
Engana-se quem pensa que
o lixo plastico esta distan-
te de ndés. Os microplasti-
cos, particulas sdlidas com
menos de 5 mm formadas
a partir da degradacao de
plasticos, sao ingeridos por
planctons, crustaceos, pei-
Xes e outros organismos,
gue os tomam por alimento.
Estudos mostram a pre-
senca de microplasticos no
trato intestinal e, em alguns
casos, no tecido de pesca-
dos, que representam uma
das principais fontes de ali-
mento para os humanos.
As pessoas também sao
contaminadas por
plasticos via inalagcdo. Uma
das fontes é a chamada po-
eira urbana, que contém
particulas flutuantes de mi-
croplasticos originadas de
pneus e tecidos, da fabrica-
cao de pecgas plasticas e de
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outros produtos e processos.
Apesar das suspeitas sobre
0s potenciais riscos da inges-
tao de microplasticos, ainda
nao ha um consenso cientifi-
co sobre os impactos dessas
particulas na saude humana
e de outros animais.

O que fazer diante da tra-
gédia ambiental dos plasti-
cos? Vivian Pellizari aponta
qgue é necessario trabalhar
simultaneamente em duas
frentes. Numa vertente, é
fundamental diminuir dras-
ticamente os atuais niveis
de producao de plasticos
e de seu descarte no meio
ambiente. O outro esforco
deve ser no sentido da redu-
¢cao dos colossais estoques
desses materiais acumula-
dos em terra e no oceano.
Vivian Pellizari, que fez o
pés-doc no Center for Mi-
crobial Ecology da Michigan
State University, pesquisa a
biodegradacao de plasticos,
um dos caminhos para a
reducao dos estoques. Ela
explica que micro-organis-
mos colonizam os plasticos
descartados no oceano e
outros corpos d'agua. Eles
aderem a superficie dos
materiais e formam um
biofilme (um tapete micro-
biano). Esse novo habitat é
chamado de plastisfera.
Segundo a pesquisadora,
0Ss procariotos (bactérias
e arqueias) presentes nos
biofilmes sao os principais
responsaveis pela biode-
gradacao dos plasticos. Eles
produzem enzimas, como

Profa. Dra. Vivian Helena Pellizari

a alcano monooxigenase
(AIkB), que promovem a
despolimerizacao dos plas-
ticos, por meio da hidrélise
do polimero plastico.

A biodegradagao natural
dos plasticos € mais acelera-
da nos materiais que estao
na superficie ou em aguas
rasas, devido a incidéncia
de luz ultravioleta e as tem-
peraturas mais elevadas.
Mas o processo também
acontece de forma mais len-
ta nos plasticos presentes
no fundo do oceano, como
comprovado e publicado
por Vivian Pellizari em es-
tudos nos quais o material
plastico ficou a profundida-
des de 1.500 e 3.000 metros
por 18 meses no Atlantico
Sudoeste. Atualmente essa
abordagem é estudada na
Antartida, que também é
impactada pelos residuos
plasticos e microplasticos.

A biodegradacao transfor-
ma o plastico em micro-
plastico. Por sua vez, o mi-
croplastico também pode
ser biodegradado, mas esse
processo ainda € pouco co-
nhecido pelos cientistas.

CAPA
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Na base em Ubatuba (SP)
do Instituto Oceanografi-
co, Vivian Pellizari acompa-
nhou a colonizagdao de mi-
crorganismos em plasticos
de varios tipos recortados e
colocados em aguas rasas
durante até cinco semanas.
O estudo constatou que as
caracteristicas da coloniza-
¢ao mudam com o tempo.
No inicio, os microrganis-
Mos sao praticamente os
mesmos encontrados na
coluna d'dgua. A partir da
terceira semana, o seu gru-
po de pesquisa identificou
no biofilme microrganis-
mos com o potencial degra-
dador de plasticos.

O horizonte das pesquisas
mundiais com biodegrada-
¢ao € o desenvolvimento de
biorreatores com alta capa-
cidade de degradacao de
plasticos. Os modelos sao
0s atuais biorreatores para
tratamento de efluentes
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industriais e esgoto. O ma-
terial plastico seria reunido
em ambientes controla-
dos, por exemplo, piscinas
ou aterros sanitarios com o
solo impermeabilizado — de
maneira a nao contaminar
0 subsolo com os residuos
do processo.

A biodegradacao € uma so-
lucdo parcial, mas nao uma
bala de prata para a resolu-
¢ao do complexo problema
da poluicdo por plasticos,
pondera a pesquisadora:
“Mesmo com o avanc¢o dessa
tecnologia, imagine quantos
biorreatores serao necessa-
rios para dar conta da quan-
tidade imensa de lixo plasti-
co que temos no planeta”.

O potencial de processa-
mento desses sistemas pode
ser maximizado,
cientistas consigam avan-
car no desenvolvimento dos
chamados plasticos biode-
gradaveis,

Caso Os

destaca Vivian

Pellizari. Pesquisadores do
mundo todo, inclusive no
Brasil, trabalham para aper-
feicoar a producdo de poli-
meros biodegradaveis e a
adicdo de substratos como
0 amido na sua composi¢ao.
No Brasil, as pesquisas nesse
sentido contemplam o de-
senvolvimento de materiais
plasticos com derivados da
cana-de-acucar.

Outra tecnologia em desen-
volvimento prevé a incine-
racao de plasticos para uso
como fonte de energia, deri-
vada do poder calorifico ar-
mazenado nesses materiais
gue sao produzidos a partir
de petréleo. A energia elé-
trica ou térmica é obtida a
partir da utilizagao do vapor
resultante da queima dos
plasticos, que movimenta
pas ligadas a turbinas.

O processo, denominado
reciclagem energética, em
tese, ndo resultaria na emis-
sao de monoéxido de carbono
em quantidades significa-
tivas. O maior entrave atual
para a sua utilizacdao em lar-
ga escala é o alto custo.
Vivian Pellizari lembra tam-
bém a importancia da reci-
clagem de plasticos, algo ja
estabelecido ha décadas. O
processo consiste na coleta
seletiva dos residuos, que
sao transformados em ou-
tros materiais plasticos. A
reciclagem ainda nao fun-
ciona a contento no Brasil
e, mesmo em paises desen-
volvidos, os resultados estdo
aguém do esperado.
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SOLUCOES PARA CRISE AMBIENTAL
REQUEREM MUDANCAS NO MODELO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Bidloga ressalta

a importancia

da Agenda 2030,
escolhas individuais,
bioeconomia e
solucoes baseadas
na natureza

PARA a Profa. Dra. Aliny Pa-
tricia Flauzino Pires, profes-
sora da pds-graduacao em
Ecologia da Universidade
do Estado do Rio de Janei-
ro (Uerj), hd saidas para o
imbroglio em que a huma-
nidade se envolveu, que re-
guerem uma mudanca de
paradigma em relagao a na-
tureza do crescimento eco-
némico: em vez de crescer
as custas da natureza, preci-
samos crescer junto com ela.
Aliny, que é Doutora em
Ecologia, lembra o concei-
to de Espaco Seguro para a
Humanidade (Safe Opera-
ting Space for Humanity),
cunhado ha alguns anos
pelo pesquisador Johan Ro-
ckstrom, segundo o qual a
Terra esta mudando a uma
velocidade tdao grande, em
relacao a alguns vetores es-
pecificos (tais como perda
de biodiversidade, mudan-
cas climaticas, uso de agua
doce, poluicao e alteracdes
relacionadas ao ciclo do ni-
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trogénio e do foésforo), que
chegarda o momento em
que a humanidade ultra-
passara o limite de segu-
rangca para a sobrevivéncia
da espécie.

Existe

uma desigualdade
significativa que tende a
piorar com o crescimento
da populacdo, pois os paises
com taxas mais altas de cres-
cimento populacional sao os
mais pobres, em que parte
dos habitantes ja se encontra
em situacao de vulnerabili-
dade social e ambiental.

“As mudancas globais que
observamos hoje, incluindo
a perda de biodiversidade,
as mudancas climaticas, o
aumento drastico nos niveis
de poluicao planetaria em
todos os compartimentos —

Nnos oceanos, ambientes de
agua doce e atmosférico -,
tudo isso esta relacionado
com um processo de cres-
cimento e desenvolvimento
gue nao preconiza uma di-
minuicao da desigualdade
social, que € um dos maio-
res desafios planetarios”,
aponta a Bidloga.

Ha planos para atacar os
problemas planetarios de
maneira integrada, como a
Agenda 2030, proposta pela
ONU, composta por 17 Ob-
jetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODSs) relativos
a uma variedade de assun-
tos, desde a erradicacao da
pobreza até a conservacao
da vida dos oceanos, pas-
sando pela promocdo de
educacao de qualidade ede
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fontes de energia limpa. Ou
seja, ja se reconhece inter-
nacionalmente a necessida-
de de uma mudanga ampla
e profunda de paradigmas
para alcangar esse mundo
sustentavel desejado.

“O modelo de desenvolvi-
mento econdmico e social
que temos hoje é incompati-
vel com a expectativa de um
mundo com 10 ou 11 bilhdes
de pessoas. Se nés nao de-
senharmos um modelo de
desenvolvimento planetario
que permita acoplar desen-
volvimento social, econdmi-
coeambiental de umaforma
que tenha como premissa
uma melhoria nas condicdes
de igualdade social para as
pessoas, Nao vai sobrar outra
Op¢ao senao a extirpacao da
nossa espécie do planeta”,
acredita a Bidloga.

Aliny afirma que é preciso
haver muitas intervencoes,
em diferentes instancias,
para que se construa um
modelo de desenvolvimen-
to mais sustentavel e basea-
do na reducgado de desigual-
dades. No ambito politico,
ela destaca o processo de-
mocratico, por meio do qual
as pessoas podem eleger
representantes que estejam
alinhados com seus valo-
res para todas as esferas de
poder e que possam, por
exemplo, implantar politicas
publicas visando a aplicagao
da Agenda 2030, promover
O uso de energias renova-
veis e viabilizar mecanismos
legais que promovam a im-
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Profa. Dra. Aliny Patricia Flauzino Pires

plementagao de estratégias
sustentaveis por governos,
empresas, instituicdes e so-
ciedade civil.

Além desse ambito gover-
namental, os cidadaos po-
dem, individualmente, fazer
escolhas que reflitam o que
a ciéncia ja comprovou ter
um impacto menor para
o planeta. Nesse ponto, no
entanto, existe a barreira da
conscientizacao e informa-
¢ao, pois as escolhas que
o individuo pode fazer sao
limitadas pelo nivel de in-
formacao e conhecimento
ao qual ele tem acesso. Esse
é um dos pontos, destaca
Aliny,em que o Bidlogo esta
qualificado para fazer uma
ponte entre academia e
sociedade, realizando um
trabalho de educagcdo am-
biental e divulgacao cienti-
fica que permita informar
a sociedade sobre a possi-
bilidade de fazer escolhas
mais sustentaveis e que es-
colhas seriam essas. E pre-
ciso furar a bolha do discur-
so académico e fazer com
qgue as informacdes sobre
os problemas do planeta

— e as potenciais solucdes —
cheguem ao maior niumero
possivel de pessoas.

“As decisdes que o individuo
toma partem do principio de
que ele teve conhecimento
dos impactos de cada deci-
sao. A gente s6 consegue de
fato fazer escolhas se a gen-
te entende o que esta esco-
Ihendo: fora desse contexto,
€ uma escolha sem sentido”,
ressalta a Bidloga.

Um outro ponto de atuagao
dos Bidlogos é justamente
na construcao de modelos
mais sustentaveis de desen-
volvimento, como a bioeco-
nomia, que une a utilizacao
de recursos naturais e siste-
mas bioldégicos com o uso
de novas tecnologias para
alcancar um crescimento
econdmico baseado na sus-
tentabilidade.

Aliny faz parte da Plataforma
Brasileira de Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos, uma
iniciativa que busca trazer os
argumentos para a constru-
¢ao de um modelo de desen-
volvimento social e econdémi-
co a partir da biodiversidade.
Ha varios campos possiveis de
cadeias produtivas baseadas
na natureza. Por exemplo: o
Brasil assumiu o compromis-
so de restaurar 12 milhdes de
hectares de florestas até o fim
desta década, como parte das
chamadas Contribuicdes Na-
cionais Determinadas, metas
assumidas por cada pais na
busca de mitigar as mudan-
cas climaticas. Esse trabalho
de restauragao pode e deve
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gerar renda a trabalhadores
e empresas. Em vez de gerar
renda com uma atividade que
traz danos a natureza, como o
garimpo, a ideia é gerar renda
€ a0 mesmo tempo preservar.
Da mesma forma, o potencial
uso da Floresta Amazodnica
como uma fonte de insumos
para aindustria farmacéutica
é um exemplo de cadeia pro-
dutiva gerada dentro de um
conceito de bioeconomia.

“Quando vocé pensa em
extrair algo da floresta para
produzir um medicamento,
existe uma cadeia produti-
va para que isso aconteca.
E importante que alguém
saiba qual é a planta. E im-
portante que alguém saiba
identificar a planta na na-
tureza; que alguém saiba
extrair esse composto dessa
planta; que esse composto
seja de alguma forma trans-
formado, com técnicas re-
lacionadas a biotecnologia,
em um medicamento. E im-
portante que haja testes re-
lacionados a isso; que haja
um mercado onde vocé
possa comercializar; € im-
portante que haja um mer-
cado que gueira consumir.
Todas essas etapas passam
por gerar emprego, gerar
renda, e de alguma forma
contribuir para a melhoria
da qualidade de vida das
pessoas”, destaca a Bidloga.
O Brasil, como pais de maior
biodiversidade do mundo,
tem o potencial de se tornar
uma lideranca inalcancavel
nesse campo, destaca Aliny,
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considerando que boa parte
do potencial da biodiversida-
de no uso de biocompostos
sequer é conhecida —ha mui-
to espaco para crescimento.
Outro conceito importante
€ o de solucbes baseadas
na natureza, que buscam
garantir seguranca climati-
ca, hidrica e alimentar com
base na natureza. E o casoda
agroecologia, em que se ali-
nham conservagao da biodi-
versidade, bem-estar social
e seguranca alimentar, por
meio de técnicas produtivas
mMenos agressivas a biodiver-
sidade; ou de solugdes que
buscam, por meio de estra-
tégias de conservagao, au-
mentar a eficiéncia de infra-
estruturas existentes. Com
a diminuicdao desses gastos,
outras agendas podem ser
enderecadas, melhorando
diversos aspectos da quali-
dade de vida das pessoas.
“Varios trabalhos tém mos-
trado o papel que a vege-
tagcao no entorno dos rios
tem em reduzir os custos
relacionados ao tratamento
de agua. A restauracao flo-
restal para fins de promo-
¢cao da seguranca hidrica é
muito bem reconhecida”,
ressalta Aliny.

E outro campo de trabalho
para os Bidlogos, porque
esses profissionais sao um
corpo técnico qualificado
para implantar essas estra-
tégias e tecnologias, traba-
Ihando na transicdo de uma
economia que evolui de-
gradando a biodiversidade

para uma economia onde
as cadeias produtivas favo-
recem a biodiversidade.
“Sao problemas complexos,
que s6 a Biologia, enquan-
to ciéncia, nao da conta; o
Bidlogo tem um papel fun-
damental, mas é importan-
te também que os Bidlogos
estejam dispostos a interagir
com outros profissionais no
desenho dessas solugdes,
que passam por questdes
tecnoldgicas, gue muitas ve-
Zes Nao sao exclusivamente
da sua expertise; passa por
aspectos sociais, culturais,
econdmicos. Eu vejo o Bio6-
logo como um profissional
capaz de fazer essa interface:
sem os Bidlogos a coisa nao
acontece, mas s6 com os Bi-
6logos, também nao”, afirma.
Nao € um caminho facil, des-
taca a Bidloga, mas € um ca-
minho possivel. As solugdes
Nndo passam apenas pela ci-
éncia, requerendo a expertise
de varios profissionais e o en-
volvimento da sociedade civil,
ONGs, universidades, gover-
nos em todos os niveis e orga-
nizagoes internacionais. Sao
mudangas grandes, como a
transicao para fontes de ener-
gias renovaveis em nivel glo-
bal, e menores, como acodes
em ambito local e individual.
“O que resta é entender es-
ses desafios e tentar cons-
truir solucdes de forma a
ndo esquecer dos aspectos
sociais. Sem isso, qualquer
solugcdo que a gente propo-
nha sé vai ser eficaz no cur-
to prazo”, afirma.
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O HOMO SAPIENS CONTINUA A EVOLUIR

Diogo Meyer, da USP,
analisa a influéncia
da tecnologia na
evolucao da nossa
espécie

EMBORA NOS ULTIMOS 100
ou 200 anos tenhamos vis-
to mudangas significativas
no modo de vida humano,
o que inclui o fato de haver
hoje no mundo muito mais
Homo sapiens do que no ini-
cio do século 19, sob o ponto
de vista da Biologia Evolu-
tiva, pouco tempo se pas-
sou, afirma o Prof. Dr. Diogo
Meyer, do Departamento de
Genética e Biologia Evoluti-
va da Universidade de Sao
Paulo - USP (assista ao video
com o especialista).

Isso indica que, do ponto de
vista genético, ha pouca di-
ferenca entre o homem de
hoje e o homem de antes do
boom de crescimento popu-
lacional que nos fez chegar
rapidamente aos 8 bilhdes
de pessoas na Terra. Segundo
Diogo Meyer, essa mudanca
Nno Nosso modo de vida tem
muito mais a ver com fato-
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res culturais e com o domi-
nio de diversas tecnologias,
que permitiram ao homem
aumentar a sua longevidade
— com o avanco da medicina
e do saneamento basico, por
exemplo — e de certa forma
até mesmo afetar os rumos
da evolugao da espécie.

Entretanto, ainda que as mu-
dancas genéticas nesses Ul-
timos séculos sejam poucas,
isso nao significa que elas ndo
tenham sido importantes. “Ha
uma ideia de que, por causa
da tecnologia, a evolucao hu-
mana parou, de que nao tem
mais selecao natural para
voceé ter um olho bom porque
existem o6culos; ndao tem mais
selecdo natural para vocé cor-
rer rapido para fugir de um
predador, porque hoje em
dia vocé nao é predado. Mas
existern Bidlogos evolutivos
estudando, por exemplo, se
o fato de que as cesareas se
tornaram uma intervencao ci-
rdrgica cada vez mais comum
pode ter uma influéncia evo-
lutiva sobre o tamanho dos

bebés e as caracteristicas da
bacia pélvica das mulheres”,
conta Diogo Meyer.

Sem as cesarianas, muitas
mulheres com pelves estrei-
tas, que nao facilitam o parto
normal, poderiam morrer ao
dar a luz, e talvez seus filhos
também nao sobrevivessem.
Mas gracgas a essa intervencao,
gue ja salvou a vida de inUme-
ras mulheres, as suas caracte-
risticas genéticas continuam
sendo passadas - a selecdo
natural nao as eliminou.

“Repare que nesse exemplo
a tecnologia — o uso de ce-
sarianas — ndo freou a evolu-
¢a0, Mas Mudou O Seu Curso.
Agora a selecao pode atuar
sobre o tamanho do bebé e
o tamanho da pelve sem o
impedimento que havia an-
tes das cesarianas”, ressalta.
Nao € o Unico exemplo de
uma interacao entre cultura
e genética na evolugao hu-
mMana: a pratica de criacao de
gado leiteiro, que se acredita
ter comecado na Europa ha
milhares de anos, permitiu
as pessoas que tinham tole-
rancia a lactose, que € uma
mutacdo genética, uma van-
tagem sobre os intoleran-
tes. Era mais uma fonte de
Nnutricao para essas pessoas,
o que favorecia a sua sau-
de. A mutagao que permitia
aos seres humanos digerir
a lactose tornou-se vantajo-
sa nesse contexto e acabou,
conforme o tempo passou,
se tornando comum na Eu-
ropa. Em outros lugares do
mundo, a porcentagem da
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populacao que € intolerante
a lactose € bem maior.

Diogo Meyer destaca que
as mutagoes sao a matéria-
-prima da evolucao, entao o
crescimento populacional
humano permite uma varia-
¢ao genética maior na qual
a selecao natural pode atu-
ar. Isso nao é um fenémeno
necessariamente bom ou
ruim para a humanidade.
Em uma populagao grande,
a chance de surgir alguma
mutacao vantajosa para os
seres humanos & maior, da
mesma forma que comprar
dez bilhetes de loteria signi-
fica uma chance de ganhar
um prémio maior do que
comprar somente um.

Por outro lado, como a
pandemia de Covid-19 nos
mostrou, Nndo € sé a espécie
humana que esta evoluin-
do. Virus como o Sars-Cov-2
tém mais chance de mutar
guanto mais pessoas infec-
tam, e isso pode levar ao
surgimento de doencgas que
afetem de maneira mais
impactante a humanidade.
Além desses aspectos, po-
demos destacar também a
selecao feita na area de re-
produgao assistida. A selecao
genética de embrides, com o
intuito de evitar que o bebé
nasca com doencas heredi-
tarias, estaria dessa forma po-
tencialmente diminuindo o
ndmero de pessoas com do-
encas graves na populacao, e
induzindo uma selecdo que
progressivamente
esses genes da populagao.
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Prof. Dr. Diogo Meyer

Por outro lado, avancos cien-
tificos em terapia genética
estao comecando a permitir
gue pessoas portadoras des-
sas mesmas doengas vivam
mais e melhor. Diogo Meyer
conta que um estudo recen-
te teve sucesso em tratar
a anemia falciforme com a
técnica de edicao genéetica
Crispr (sigla do inglés Clus-
tered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats,
ou Conjunto de Repeticoes
Palindrémicas Curtas Regu-
larmente Espacadas). Com
a terapia genética, pacien-
tes estao conseguindo viver
sem a doencga.

Alguns desses pacientes, que
talvez nem chegassem a ter
filhos, agora podem vir a té-
-los no futuro, e seus genes
continuariam a ser passados
aos descendentes. Mas ao
mesmo tempo, com as tera-
pias, as doencas deixariam de
ser um problema tao grave.
O gue leva a outra questao:
O acesso a essas tecnologias
e terapias e como o mundo
lida com a expansao popu-
lacional, ja que um aumen-
to de populagao pode ser

acompanhado por instabili-
dades econdmicas, proble-
mas de seguranca alimentar
etodotipode desigualdades.
Segundo Diogo Meyer, nao
se pode analisar o impacto
dessa populagdao gigantes-
ca sobre a evolugao humana
sem levar em consideragao
fatores que nada tém a ver
com a genética em si.

“E muito raso analisar os 8
bilhdes so pela genética. Va-
rios efeitos sociais e demo-
graficos tém que ser levados
em conta. Eu prefiro dizer
gue uma populacao grande
s6 faz a evolugao ser dife-
rente, porque agora ela tem
mais matéria-prima e tem
mais misturas. Se isso vai ser
bom ou nao para a nossa es-
pécie, depende de como a
gente se prepara para lidar
com a populagdao grande”,
diz o cientista. “Por outro
lado, a tecnologia influen-
cia essa dinamica, influen-
cia quais mutagdes tém
mais chances de ficarem
comuns, a intensidade da
selecao natural. Nao caiam
na ideia de que a evolucao
parou na nossa espécie. A
evolucao mudou. A gente
esta mudando o rumo dela.”

Video com entrevista
com Diogo Meyer

Prof. Dr. Diogo Meyer
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https://youtu.be/hGGNxbOTHWM

CAPA

A HUMANIDADE CAMINHA PARA
A DESTRUICAO DO PLANETA

Pesquisador da

USP defende agcoes
coletivas e ampliar
discussao bioldégica
para esferas politica
e social.

O DR. TIAGO FERRAZ da
Silva, doutor em Genética e
pesquisador do Laboratério
de Arqueologia e Antropo-
logia Ambiental e Evolutiva
(Laaae) do Museu de Arque-
ologia e Etnologia da USP, vé
a humanidade caminhando
para a destruicao do plane-
ta — e por conseguinte de si
mesma — e afirma que é pre-
ciso haver uma grande mu-
danca para que possamos
consertar os danos causa-
dos a Terra e assegurar Nos-
sa sobrevivéncia.
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Tiago Ferraz, que desenvol-
veu seu doutorado no campo
da Arqueogenética, o estudo
de DNA de humanos anti-
gos, afirma que a humanida-
de conseguiu criar ferramen-
tas para “burlar” o processo
natural pelo qual as espécies
se extinguem todo o tempo.
Os avancos médicos e cienti-
ficos permitiram que vivés-
semos Mmais e melhor, que a
mortalidade infantil e mater-
na declinassem e que conse-
guissemos nos reproduzir de
maneira intensa, chegando
a incrivel marca de 8 bilhdes
de pessoas.

Contudo, apesar de todo
o avango biolégico, hou-
ve, segundo ele, um gran-
de retrocesso na questao
de empatia pelo planeta e
pelo préximo. O individua-

lismmo presente em muitas
sociedades modernas pre-
judica a busca de solucbdes
para a humanidade como
um todo e para o planeta.
Ha uma falta generalizada
de senso coletivo e empatia
em relagdo ao fato de que
todos seremos afetados pe-
las consequéncias da super-
populacdao humana e das
mudancas climaticas que
continuam a se agravar.
“Quando se pensa no fu-
turo, na evolugcao humana
e de onde a gente vai che-
gar como seres humanos,
a gente acaba colocando
essa pergunta sobre o cole-
tivo de uma espécie. Mas a
resposta é sempre individu-
al, com agdes que vocé tem
como individuo, nao agdes
coletivas de fato. A auséncia
desse sentimento de coleti-
vidade faz com que a gente
acabe projetando um ca-
minho desastroso e catas-
tréfico para a humanidade,
com o possivel fim da raga
humana”, pondera ele.

As reflexbes sobre alterna-
tivas para sanar problemas
ecoldgicos, observa Tiago
Ferraz, sdo muitas vezes
simplistas, como questio-
namentos sobre o descar-
te adequado do lixo que a
prépria pessoa produz, algo
importante, mas de alcance
limitado. A agao precisa ul-
trapassar o nivel individual

060000



e o debate tem que atingir
contextos mais amplos, po-
liticos e sociais, pois nao es-
tamos isolados no planeta e
ha iniciativas que precisam
ser tomadas em instancias
maiores.

A dissociacao entre ciéncia e
politica acaba resultando em
debates rasos e irreais, que
nao permitem o aprofunda-
mento necessario para que
possamos criar solugdes efe-
tivas para problemas com-
plexos e coletivos. As discus-
sdes sao esvaziadas, nunca
se ampliam: em vez de es-
tarmos discutindo solugdes
complexas para problemas
dificeis, continuamos preci-
sando voltar ao ponto de que
Nnao, a Terra nao € plana e sim,
€ preciso vacinar as criangas,
observa ele.

A Genética é um campo que
tem avancgado e se populari-
zado muito, com as analises
genéticas de ancestralidade
e mais recentemente na me-
dicina de precisao. Contudo,
como em toda a ciéncia, o
conhecimento  produzido
nao pode estar desconec-
tado de aspectos sociais e
sociopoliticos, sob o risco de
retardar o desenvolvimen-
to em campos importantes
para a sociedade, como a
qualidade de vida e acesso a
saude, afirma o pesquisador.
Além disso, embora o es-
tudo do DNA, em especial
o DNA antigo, ja tenha nos
auxiliado a responder algu-
mas questdes sobre o pas-
sado, ainda restam muitas
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lacunas a serem preenchi-
das na histéria humana. E
nao é possivel especular se
as respostas que a genéti-
ca sera capaz de fornecer
sobre a nossa espécie serao
especificamente as respos-
tas que precisamos para
superar os obstaculos evo-
lutivos que enfrentaremos
pelas catastrofes ambien-
tais e mudancas climaticas.
“Acho que estudando o
passado talvez consigamos
entender determinados pa-
drées e mudancgas que fo-
ram importantes no passa-
do humano: como a gente
ocupou lugares com con-
dicbes extremas e o que a
gente passou durante esse
processo. Ndo acredito que
a Genética vai ser a respos-
ta para tudo; ela € mais um
pedaco desse grande que-
bra-cabeca para podermos
entender o panorama geral
do que é a evolugao huma-
na”, afirma Tiago Ferraz.

Segundo o pesquisador, as
ciéncias bioldégicas por si
sO6s Nndo serao capazes de
resolver os problemas das
pessoas — elas sao mais uma

ferramenta para conhecer
0s problemas e propor pos-
siveis solucoes,
podem oferecer respostas
concretas e de longo prazo.
Ademais, Tiago Ferraz alerta,
a qualidade das discussoes
e acoes precisa dar um salto
de amplitude e complexida-
de, para que nao continue-
mos a discutir os mesmos
assuntos e a nos iludir com
o impacto de acdes mini-
mas e individuais.

A rapidez de acao é outro
ponto importante, segun-
do o especialista: para que
a humanidade encontre
uma saida para os proble-
mas presentes e futuros, é
essencial que todos tomem
conhecimento do proble-
ma e trabalhem em con-

mas nao

junto para gue possamos
construir um futuro e nao
esperar que as novas gera-
coes se responsabilizem pe-
los danos causados ao meio
ambiente até o momento.
Questionar um sistema que
precisa
mente nao é responsabili-
dade unicamente das pro-
ximas geragdes, mas sim
do nosso tempo e continu-
amente das novas geracoes
em seu tempo.

“Por todo esse contexto so-
cial, eu ainda acho que a
gente esta indo para um ca-
minho sem volta; porém, in-
sisto em acreditar que pode
ser melhor. Mas para isso
acontecer, precisa ser hoje,
precisa ser agora, precisa

mudar imediata-

ser coletivo”, conclui.

CAPA

O BIOLOGO | JAN/FEV/MAR 2023 | 25




CAPA

EM BUSCA DA RECONEXAO
COM A NATUREZA

Campo Grande (MS)
é referéncia em
arborizacao urbana

A MAIOR PARTE dos mais de
8 bilhdes de Homo sapiens ja
vive em cidades e o proces-
so de urbanizacdao deve se
acentuar nos proximos anos.
Segundo o Relatério Mundial
das Cidades, publicado noano
passado pelo Programa das
Nacdes Unidas para Assenta-
mentos Humanos (ONU-Ha-
bitat), 56% da populagao habi-
tava centros urbanos em 2021.
O estudo prevé que em 2050
a populacao urbana chegara a
68% do total.

A qualidade de vida nos cen-
tros urbanos guarda relagao
direta com as condicdes
ambientais. Um dos fatores
mais relevantes é a arboriza-
¢cao presente ndo s6 em par-
ques, pracas e fragmentos
de mata, mas também ao
longo das vias publicas, em
canteiros e calcadas.

As arvores de ambientes ur-
banos prestam servicos ecos-
sistémicos fundamentais:
sequestram carbono em sua
madeira, filtram a poluicao de
material particulado que cau-
sa doencas, proporcionam
sombras ao cortar a incidén-
cia direta dos raios solares,
tornam o clima mais umido
pelo processo de evapotrans-

26| O BIOLOGO | JAN/FEV/MAR 2023

piracao, drenam as aguas
pluviais e contém processos
de assoreamento e erosao.
Além dos servigcos diretos,
as arvores propiciam tam-
bém o beneficio imaterial
da contemplacao da beleza
do verde e de animais — com
destaque para a avifauna e
em particular para os passa-
rinhos com seus belos cantos
—que encontram na arboriza-
CAa0 recursos para sobreviver.
Essa inclinagao do ser huma-
no a se sentir melhor quando
esta proximo da natureza é
expressa no conceito de “bio-
filia", cada vez mais em voga
Nna arquitetura e urbanismo.
Em Campo Grande, capital do
estado de Mato Grosso do Sul,
o trabalho de arborizagao ur-
bana comecou ha um século,
conta a Bidloga Gisseli Giral-
delli, auditora fiscal de meio
ambiente da Secretaria Mu-
nicipal de Meio Ambiente e
Gestao Urbana (Semadur). O
intendente (prefeito) Arlindo
de Andrade Gomes, que go-
vernou a cidade de 1921 a 1923,
iniciou umMm programa planeja-
do de arborizacao, responsa-
vel pelo plantio das figueiras
enormes na avenida Afonso
Pena, principal via da cidade.
O trabalho visionario do in-
tendente, que também im-
plementou legislacao que
regulou a arborizagao muni-
cipal, pavimentou o caminho

Gisseli Giraldelli

para que Campo GCrande se
tornasse referéncia no setor e
recebesse desde 2019 o titulo
Tree Cities of the World, con-
cedido pela Organizacao para
a Alimentagao e Agricultura
(FAQ), da ONU, em conjunto
com a Arbor Day Foudation.
Gisseli Giraldelli, que é mestre
em Ecologia e Conservagdo
pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) e
doutoranda em Meio Ambien-
te e Desenvolvimento Regio-
nal pela Universidade Anhan-
guera-Uniderp, explica que o
reconhecimento anual do Tree
Cities of the World é conferido
a cidades que cumprem uma
série de requisitos, como ter
uma legislagao especifica que
protege a “floresta urbana”
(termo mais usado internacio-
nalmente do que “arborizagdo
urbana”), orcamento e equipe
técnica para sua Manutengao,
plano diretor ou inventario de
acompanhamento e data co-
memorativa da arvore.
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O reconhecimento interna-
cional, segundo a Bidloga,
nao se baseia necessaria-
mente na quantidade de ar-
vores da cidade — ainda que
Campo Grande tenha um
6timo desempenho nesse
guesito, por contar com cer-
ca de 154 mil arvores somen-
te em vias publicas (pelo
ultimo censo de 2010). Os
critérios da premiacgao, ja ci-
tados, procuram estimular o
poder publico a desenvolver
e preservar a arborizacgao.

Em 2019, Campo Grande,
Sado Carlos (SP) e Sao José
dos Campos (SP) foram as
Unicas trés cidades brasilei-
ras entre as 68 agraciadas
com o selo Tree Cities of the
World. Na ultima edigdo, em
2021, a lista contou com 138
cidades, sendo oito no Bra-
sil: as trés ja citadas mais
Sao Paulo (SP), Rio de Ja-
neiro (RJ), Niterdi (RJ), Joao
Pessoa (PB) e Maringa (PR).
Além do reconhecimento in-
ternacional, Campo Grande
€ a Unica “Cidade Amiga das
Arvores”, titulo conferido pela
Sociedade Brasileira de Ar-
borizacao Urbana (Sbau), da
qual Gisseli Giraldelli & secre-
taria Regional Centro-Oeste.
A Bidloga relata que Arlindo de
Andrade Gomes e seus suces-
sores — alguns comprometi-
dos com a arborizagao, outros
nem tanto — plantaram na ci-
dade principalmente espécies
exdticas de arvores, em linha
com os conceitos paisagisticos
da época, que eram influen-
ciados pelas experiéncias na
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Europa e América do Norte.
Com a contratagdao de Bidlo-
gos pela Prefeitura nas ultimas
duas décadas, o foco passou a
ser no plantio de espécie na-
tivas, ressalta Gisseli Giraldelli:
“Sem desmerecer o papel que
as espécies exdticas exerceram
na arborizagao, as espécies na-
tivas sao fundamentais. Elas
sao adaptadas ao nosso clima
e podem propiciar recursos
para outras espécies nativas,
principalmente da fauna, o
que é uma forma de garantir a
biodiversidade local. © olhar do
Bidlogo foi importante”.
Segundo a Bidloga, Campo
Grande conta com uma ex-
pressiva comunidade de avi-
fauna composta por cerca de
350 espécies. Algumas aves
s6 comem alimentos especi-
ficos e dependem das espé-
cies nativas para sobreviver.
No inicio dos anos 2000,
houve um trabalho de plan-
tio principalmente de ipés
(brancos, amarelos, roxos e
verdes), o que levou Campo
Grande a ser chamada de ca-
pital dos ipés. Hoje o plantio é
diversificado (veja box com a
lista das principais espécies).
A prefeitura criou em 2010
um viveiro municipal para a
producao de mudas de es-
pécies nativas. O plantio, em
novas areas e de reposicao
dos individuos comprome-
tidos, € realizado quando a
planta atinge a altura mini-
ma de 1,80 metro.

Em paralelo, a legislagao
local passou a exigir que
os replantios sejam realiza-

dos com espécies nativas.
Isso ocorre quando um ci-
daddao ou empresa remo-
ve arvores saudaveis para,
por exemplo, realizar uma
obra. Como medida com-
pensatoria, deve plantar no
mesmo bairro 30 arvores de
espécies nativas para cada
individuo removido. Com a
demanda, relata Gisseli Gi-
raldelli, viveiros privados em
Campo Grande passaram a
comercializar mudas de es-
pécies nativas.

Além de arvores nas vias pu-
blicas, a area metropolitana de
Campo Grande conta com trés
unidades de conservacdo de
protecao integral, trés unidades
de conservacao de uso susten-
tavel (area de protecdo ambien-
tal - APA) e diversos parques — o
maior e mais popular é o Par-
que das Nagdes Indigenas, que
Gisseli Giraldelli chama de “a
praia de Campo Grande”.

“Eu costumo dizer aos meus
colegas na prefeitura que o
setor de Meio Ambiente é o
mais importante. Nao tem
atividade que se realize sem
0 uso de recursos naturais”,
afirma a Bidloga. “Precisa-
mos tornar as cidades am-
bientes resilientes, resisten-
tes e sustentaveis, capazes
de suportar tanta gente”.

PODCAST

com Gisseli Giraldelli
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PANTANAL: UNIVERSIDADES PRECISAM
SE ENGAJAR NA PROTEGCAO AMBIENTAL

Ecédloga Solange
Ikeda, da Unemat,
realiza projetos
ambientais e sociais
em Mato Grosso

A PROFA. DRA. SOLANGE
Ikeda, docente da Univer-
sidade do Estado de Mato
Grosso (Unemat), defende
que a universidade deve
se firmar como um ator
influente dentro da so-
ciedade no debate sobre
0os problemas ambien-
tais e sociais. Tanto alu-
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nos guanto professores e
pesquisadores devem se
manter atentos para o fato
de que a universidade nao
pode se dissociar do mun-
do ao redor.

Solange |keda, que é dou-
tora em Ecologia, tem am-
pla experiéncia em pro-
jetos de recuperacao de
areas devastadas naregiao
do Pantanal, muitos dos
quais foram iniciados por
demandas de pequenas
comunidades que sofriam
efeitos da degradacao cau-
sados por desmatamen-

to, ocupacao desordena-
da, consumo predatdrio e
empreendimentos como
barragens. Sao projetos de
recuperacao de nascentes,
por exemplo, em que o co-
Nnhecimento académico e
o saber tradicional se jun-
taram para consertar os
danos causados por uma
relacao predatdria com a
natureza.

A professora esta sempre
em campo - “vivo com
uma enxada na mao” — e
envolvida nesses projetos.
Em dezembro, trabalha-
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va na Estacao Ecoldgica
de Taiama, em uma agao
de recuperacao intitulada
Projeto Restaura Panta-
nal, financiada pelo GEF
(Fundo Global para o Meio
Ambiente) e BID (Banco
Interamericano de De-
senvolvimento), na ten-
tativa de recuperar uma
floresta monodominante
de Erythrina fusca, espé-
cie arbdrea conhecida na
regiao de Caceres como
abobral, devido a cor la-
ranja de suas flores.

A unidade de conservacgao
teve 35% de sua area des-
truida nos incéndios de
2020 e Solange |keda e sua
equipe elaboraram uma
estratégia para replantar
espécimes da planta de
modo que as mudas dessa
e de outras espécies con-
seguissem
estacao de chuvas — que ja
estava atrasada. Nao sabe
ainda se o experimento

sobreviver a

tera sucesso apos as cheias
relacionadas ao pulso de
inundagao no Pantanal,
mas o trabalho precisava
comegcar de alguma forma.
“A gente sabe que é muito
pouco o que a gente faz
Entretanto, se conseguir-
Mos convencer mais gente
dessa humanidade toda de
gue nos precisamos fazer
isso coletivamente, a gente
tem alguma chance”, afir-
ma ela. “Eu explico para os
alunos que a gente é como
vitrine. Noés temos que ten-
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tar chamar outras pessoas
para a nossa guerra aqui.
Talvez alguém, olhando a
gente plantando, pense
gue a gente esta tentando
salvar o Pantanal e talvez as
pessoas se somem a noés.”

Como especialista em
gestao de recursos hidri-
cos, Solange lkeda conta
que comecou em 2012 um
projeto junto ao Assen-
tamento Laranjeira 1, no
municipio de Caceres, cuja
comunidade sofria com
a destruicao de suas nas-
centes e consequente falta
de agua — algo que muita
gente nao imagina acon-
tecer em uma area como o
Pantanal, conhecido pela
imensidao de suas aguas.

O projeto teve sucesso em
recuperar as nascentes do
assentamento e acabou
resultando em um livro,
“Escassez hidrica e restau-
racao ecoldégica do Pan-
tanal: Recuperagcao das
nascentes e fragmentos
de mata ciliar do cérrego
no Assentamento Laran-

jeira | e mobilizacdao para
conservagao dos
sos hidricos no Pantanal

recur-

mato-grossense”, do qual
Solange lkeda é uma das
organizadoras, e em uma
cartilha sobre o tema para
educar as criangas locais
de forma simples e eficaz.
“Acharam que eu estava
delirando em falar de escas-
sez hidrica no Pantanal em
2015. E quando chega 2020,
isso fica escancarado para
todo mundo. Eu tenho vi-
vido no meio dessas comu-
nidades, e elas enxergam
isso muito rapido. Quando
falta agua ali na nascente,
0Ss primeiros a sentir sao os
que bebem a dgua na fon-
te. Na cidade, a gente fica
esperando a agua chegar
na torneira”, diz ela.
Natural de Sdo Paulo, So-
lange Ikeda vive no esta-
do de Mato Grosso desde
pequena, e em Caceres
ha mais de 30 anos. Nes-
se periodo, testemunhou
varias ameacas ao bioma
Pantanal, que foram, pou-
CO a pouco, devastando a
regiao de varias maneiras:
hidrovias, assoreamento,
agronegodcio (com o uso
de agrotéxicos e o avango
da fronteira agricola) e va-
rias barragens.

Ela explica que nao é a
maioria da populagao que
planeja grandes empreen-
dimentos ou obras e tam-
bém nao é ela quem decide

quais empreendimentos
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serdo realizados, como
serd o uso do solo ou dos
rios. Mas é ela que pagara
o preco pelo desequilibrio
ambiental por mais tempo
e com mais intensidade. E
em especial, dentre a popu-
lagao, comunidades mais
vulneraveis, como o Assen-
tamento Laranjeira |, sdo as
gue mais sofrem com as
consequéncias da destrui-
cao ambiental no Pantanal.
“O Pantanal estd dentro
de uma bacia hidrografica
gue tem a parte alta, que é
o planalto, e a parte baixa,
gue é a planicie. Na parte
alta destroem tudo, até as
nascentes; produzem ina-
dequadamente, com mui-
to agrotdxico, uma forma
inadequada de usar o solo,
causando erosdo, jogan-
do todos os sedimentos.
O que sobra para uma co-
munidade aqui embaixo
depois de uma cidade jo-
gar todo o seu esgoto nes-
se rio? De forma desigual,
tem alguém destruindo e
tem alguém sofrendo as
consequéncias. E por isso
gue a gente defende uma
educagao ambiental criti-
ca, gue leve em considera-
¢ao a justica social e clima-
tica”, afirma Solange lkeda.
A cientista ressalta a ne-
cessidade de as pesso-
as se perceberem como
parte de um sistema, pois
as consequéncias da des-
truicdao ambiental chega-
rao para todos. E embora
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a consciéncia ambiental
da populagdo tenha au-
mentado nas ultimas dé-
cadas, Solange |Ikeda con-
sidera que ainda hd um
longo caminho a percor-
rer até as pessoas perce-
berem o quanto questdes
sociais e ambientais estao
conectadas: hoje, o que
acaba acontecendo é que
0s gque nao conduziram
a destruicao se esforcam
para mitiga-la ou rever-
té-la, enquanto os que de
fato degradam a natureza
precisam ser convencidos
e sensibilizados a traba-
lhar por sua recuperacao.
Nesse sentido, ela destaca
o papel dos Bidlogos na
universidade, tanto como
educadores quanto como
atores sociais que possam,
com sua expertise, contri-
buir para o progresso das
acdes de recuperacao da
natureza, politicas publicas
e consciéncia ambiental.

A educadora lembra um
conceito presente na obra
de Paulo Freire, o de “es-
perancar”, uma esperanca
gue nasce nao da espera
passiva, mas sim do esfor-
¢o de construgao. Os Bidlo-
gos, pela sua formagao, sao
capazes de compreender
as causas e conseguéncias
da devastacdo ambiental
com muito mais amplitu-
de e profundidade do que
a sociedade em geral, mas
ndo devem, afirma Solan-
ge l|keda, se isolar nesse

conhecimento, e sim, por
meio do dialogo, ajudar a
dar a sociedade as ferra-
mentas necessarias para
gue possa incidir sobre o
préprio territorio.

“Paulo Freire fala que para
educar, vocé tem que
amar. Entdo, para a gen-
te cumprir o papel que a
gente tem em relacao a
humanidade, & primeiro
ter esse amor pela huma-
nidade. E sair do seu lugar
para ir dialogar com o ou-
tro, para tentar convencer
o outro a mudar a realida-
de”, ressalta.

E um papel que Solange
Ikeda tomou para si na uni-
versidade e na ONG Institu-
to Gaia, criada em 1997 para
mobilizar a juventude para
a conservagao do Pantanal.
Ela conta que, tanto na ONG
guanto na academia, ten-
ta conectar a sociedade e
o conhecimento cientifico,
ressaltando para os alunos
gue eles levam para a uni-
versidade as suas vivéncias
pessoais e aplicam na socie-
dade o que aprendem nos
bancos universitarios.

“Digo para os alunos: vocés
sdo donos desse territo-
rio, tém que compreender
onde estao, dialogar com
0s problemas desse lugar
e construir conhecimento
para incidir — politicamen-
te, academicamente, cien-
tificamente, com pesquisa
— nesse territério que fa-
zem parte.”
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8 BILHOES E CONTANDO

de 8 bilhdes de habitantes
no planeta foi tratado com
a devida
ABC News, emissora publi-
ca de televisao da Australia,
que langcou em novembro
de 2022 o documentario “8
Billion And Counting” (em
traducao livre “8 Bilhdes e
Contando”). Com duragao
de 45 minutos, o filme con-
textualiza historicamente o
marco, aprofunda os prin-
cipais aspectos da mudan-
ca demografica em curso e
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relevancia pela

discute os grandes desafios
gue a humanidade enfren-
tara nas préximas décadas.
O programa tem uma es-
de do-
cumentario para televisao,
com um apresentador/en-
trevistador que transmite
informacdes e explica gra-
ficos e imagens de arquivo.
Sua fala é intercalada com
entrevistas de especialistas
e depoimentos. As referén-
cias a aspectos da Australia
nao prejudicam o interesse
pela producao por parte do
publico de outros paises —
ao contrario, até reforcam o
guanto todos nds enfrenta-
mos desafios comuns.

O documentario prende a
atencao e deve agradar tan-

trutura tradicional

tos a leigos como iniciados.
A sensagao que se tem ao
terminar de assisti-lo é de
qgue aprendemos bastante.
E fica o desejo de saber mais
e acompanhar o desenro-
lar — os préximos capitulos —
dessa era de tantas mudan-
cas para a humanidade.

A primeira parte do filme resu-
me o contexto demografico: o
rapido crescimento e o marco
de 8 bilhdes, o envelhecimen-
to populacional, a queda na
taxa de fertilidade, as proje-
¢Oes para a estabilizacao do
numero de pessoas no plane-
ta, o contraste entre paises que
tém aumento e diminuigcao de
habitantes e a transicao para a
piramide invertida com mais
idosos do que jovens.
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Mesmo ja sabendo do rapido
crescimento a partir de mea-
dosdoséculo 20, éimpactante
ver o grafico com a curva-na
verdade uma linha que apon-
ta para o teto — no pds-guerra,
periodo em que a populacao
mundial aumentou em 1 bi-
Ihdo a cada 10 ou 15 anos.

Nas sequéncias seguintes,
0s assuntos sao aprofunda-
dos. John Willmoth, diretor

em menor escala, a proé-
pria Australia, onde ha forte
pressao por recursos para os
sistemas de aposentadoria,
saude e lares para a terceira
idade. Em paralelo,ha menos
jovens no mercado de traba-
Iho para custear a elevagao
no gasto publico. Esta sera a
realidade da maior parte dos
paises até o fim desse século.
Um entrevistado destaca a
importancia de se criar con-
digbes para que os idosos
continuem no mercado de

Bl T e § G P

da Divisao de Populacdesda
ONU, afirma que o envelhe-
cimento populacional serd
o maior desafio. Graficos
mostram a impressionante
elevacao na expectativa de
vida da populacdao mundial,
de 46 anos em 1950 para 72
em 2020 e estimados 77 em
2050 e 82 em 2100.

Especialistas relatam a expe-
riéncia de paises com popu-
lacdes predominantemente
de idosos, como o Japao e,
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trabalho, produzindo e re-
cebendo renda. Outro espe-
cialista discorre sobre como
os sistemas de transporte
das cidades vao precisar se
adaptar a nova realidade de
uma populacao majoritaria-
mente de velhos.

Outra questao abordada pelo
documentario € a da desi-
gualdade, problema antigo e
agravado pela pandemia de
Covid-19. Na Africa Subsaaria-
na, regiao com as mMais altas
taxas de pobreza extrema
e inseguranca alimentar, ¢é
onde estao cinco dos oito pa-

ises com maior crescimento
populacional: Nigéria, Repu-
blica Democratica do Congo,
Egito, Etidpia e Tanzania.

Em 2050, a Nigéria terd a
guarta maior populacao do
mundo, com 375 milhdes
de habitantes, quase o mes-
mo que os EUA. Em 2100, a
Africa Subsaariana concen-
trara um terco da popula-
¢ao mundial.

O apresentador
ta Daniel Wordsworth, da
ONG World Vision, que con-
ta sobre a tragédia da fome
na Somalia, causada por fa-
tores estruturais agravados
pelas mudancas climaticas
(varios anos de secas), lock-
down durante a pandemia
e conflitos armados.

No outro extremo, em paises
desenvolvidos, hd um exces-
so do consumo de determi-
nados alimentos, como car-
nes, o que nao € saudavel,
destaca em sua entrevista a
Dra. Rachel Carey, da Univer-
sidade de Melbourne.

Outro aspecto abordado no
documentario é o da drastica
gueda na taxa de fertilidade
feminina. H4 50 anos, a taxa
mundial média era de apro-
ximadamente 5. Hoje, a taxa
estd em 2,5. Uma taxa de 2,1
€ o limite para reposicao da
populacao. Na Australia, a
taxa foi de 1,7 em 2021.
Assistimos entao a uma série
de depoimentos de mulhe-
res australianas que explicam
porque as pessoas relutam
em ter filhos. Os principais
motivos sao tempo e dinhei-
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ro. As depoentes sugerem
medidas para reverter a que-
da na taxa, como investimen-
tos na rede de creches, maior
oferta de trabalho em home
office para os pais, expansao
das licengas-maternidade e
paternidade e suporte para
que as maes retornem ao
mercado de trabalho.

Na parte final do filme, dis-
cutem-se 0s impactos ge-
opoliticos mudancgas
demograficas. Os paises
com populagcao declinan-
te tendem a perder poder
em relacdao as nagdes com
crescimento  populacional?
Darren Lim, da Universidade
Nacional da Australia, avalia
gue nao. A pujanca econdmi-
ca é o principal determinante

das

do status geopolitico de um
pais. E o desenvolvimento
econdbmico nao guarda re-
lagao direta com o tamanho
da populagao, mas sim com
varidveis como infraestrutu-
ra, capital humano, sistema
educacional forte etc. O es-
pecialista ndo acredita que o
processo de ascensao econo-
mica e geopolitica da China
sofrerd um abalo nas proxi-
mas décadas, em virtude do
inevitavel decréscimo popu-
lacional na nagao.

No fim, o apresentador en-
trevista  especialistas no
mercado de trabalho do fu-
turo e em tecnologia. Eles
apontam tendéncias, como
a flexibilizacdo das jornadas,
home office, menos desloca-

\\

LElI GERAL D
PROTECAO DE I

O CRBio-01 trabalha pre
protecao dos seus dados!

Visite nosso site e leia a nossa pc

de privacidade para entender como

o CRBio-01 trata os dados de seus
profissionais registrados e atende a Lei
Geral de Protecao de Dados (LGPD).

www.crbio0O1.gov.br

\~
68 33
&y <.

COBiry

RESENHA DOCUMENTARIO

mentos entre casa e trabalho
e a automacao. As maqguinas
fardo as tarefas repetitivas e
as pessoas poderao se con-
centrar no trabalho criativo.

Segundo os dois entrevista-
dos, gragas a tecnologia, che-
garemos enfim ao tao aguar-
dado periodo da histéria em
que vamos “trabalhar menos”
e ter mais tempo para o lazer
e vida pessoal. Essa talvez seja
a Unica anadlise ingénua do
documentario, o que pode ser
uma opg¢ao dos produtores
para dar um fecho mais ame-
No ao cenario adverso tragado
pelo programa para a huma-
nidade nas préximas décadas.

Assista no Youtube:
Clique aqui!



http://bit.ly/2Z3YyCD
https://youtu.be/n5DXniZGkME?t=1

POR DENTRO DO CRBIO-01

CRBIO-01 PRODUZ RELATORIO
INTEGRADO 2022

O CRBIO-01 concluiu em
marco a producao do Rela-
tério Integrado 2022, docu-
mento com mais de 80 pa-
ginas com informacdes de
todos os setores do Conselho:
Administracao, Contabilida-
de, Tesouraria, Assessoria Ju-
ridica, Fiscalizagcao, Assessoria
de Comunicacao e Diretoria.
Como ocorre anualmente, o
Relatério Integrado foi sub-
metido ao Tribunal de Con-
tas de Uniao (TCU), que cuida
da fiscalizacao da vida finan-
ceira dos érgaos publicos fe-
derais, inclusive os conselhos
das profissdes regulamenta-
das. O documento ficara dis-
ponivel também para os Bio6-
logos e sociedade em geral,
de maneira a prover transpa-
réncia para as agoes e despe-
sas do CRBio-01em 2022.

“A producao e divulgagao
dos Relatdrios Integrados
de Gestdo sao muito impor-
tantes porque através deles
os CRBios sao fiscalizados
e avaliados pelo TCU e pela
sociedade”, destaca a Dra.
I[racema Helena Schoen-
lein-Crusius, presidente do
CRBio-01. “O TCU é bastan-
te rigido na fiscalizacdo do
controle da execucao dos or-
camentos do Sistema CFBio/
CRBios, estabelecendo re-
gras para arrecadacédo, gas-
tos e prestacdes de contas”.
Pela primeira vez, todos os

34| O BIOLOGO | JAN/FEV/MAR 2023

CRBios produziram nesse ano
seus relatdrios integrados se-
guindo um mesmo modelo
com quatro capitulos, que foi
estabelecido pelo CFBio para
facilitar a comparacao de da-
dos e compilagoes.

O capitulo 1 do relatoério, “Vi-
sdao Geral Organizacional e
Ambiente Externo”, engloba
informacdes sobre o que é,0
que faz e as circunstancias
em que atua o CRBio-01.

O capitulo 2, “Riscos, Opor-
tunidades e Perspectivas”,
agrega informacdes sobre
0S riscos e oportunidades
gue impactam o alcance de
resultados, o cumprimento
da missao institucional e a
imagem e seguranca da or-
ganizacao e de pessoas.

O capitulo 3, “Governancga,
Estratégia e Desempenho”,
incorpora informacgdes que
demonstram uma visao
abrangente das relagdes
entre estratégia, objetivos,
recursos alocados e resulta-
dos alcancados.

O capitulo 4, “Informacdes
Orcamentarias, Financeiras
e Contabeis”, demonstra a
situacao e o desempenho
financeiro, orcamentario e
patrimonial da gestao no
exercicio por meio de avalia-
coes e analises dos principais
fatos contabeis e financeiros.
Além do Relatoério Integrado,
o CRBio-01 mantém em seu

site o Portal da Transparéncia.
Bidlogos e outros cidadaos
encontram nessa secao infor-
macdes importantes como
organograma, receitas e des-
pesas, diarias e passagens,
calendarios e atas, convénios
e transferéncias, licitagbes e
contratos, relagao dos empre-
gados, plano de cargos e sa-
larios, editais de convocacao,
demonstracdes contabeis e
prestacao de contas, progra-
mas e projetos, indicadores
de desempenho, execucao
orcamentaria,
de pessoal, relatérios de ges-
tao e perguntas frequentes.

remuneracao

Canais de acesso ao CRBio-0T1:

m Portal da Transparéncia
m +55 (11) 3884-1489

crbioO1@crbio0l.gov.br

@ www.crbioOl.gov.br

n www.facebook.com/CRBioO1

www.instagram.com/crbioO1

u https://twitter.com/crbio01

www.youtube.com/channel/
UCXWgJl3rcBWWkraraRXYWfhw
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https://crbio01.gov.br/transparencia-e-prestacao-de-contas/
http://www.crbio01.gov.br
http://www.instagram.com/crbio01
https://twitter.com/crbio01
http://www.youtube.com/channel/UCXWgJ3rcBWWkraraRXYWfhw
http://www.youtube.com/channel/UCXWgJ3rcBWWkraraRXYWfhw
mailto:crbio01%40crbio01.gov.br?subject=
http://www.facebook.com/CRBio01

#MINHAFOTONOCRBIOO1

FOTO: ACERVO PESSOAL DE LUCAS JOSE ALVES DE OLIVEIRA SIMOES FERREIRA

O Bidlogo Lucas José Alves de Oliveira Simoes Ferreira (@lucas_aosf) fotografou esse exemplar de cobra-
-coral verdadeira (Micrurus corallinus) em Ilhabela, estado de Sao Paulo.

“Encontrei o animal em llhabela, atravessando uma trilha dentro dos limites do parque estadual, durante
um dia de coleta para pesquisa do Instituto Butantan, no comeco de janeiro de 2023", conta Lucas.

A cobra-coral verdadeira € uma das serpentes mais pegonhentas entre as espécies nativas brasileiras. Sua
picada contém uma toxina que afeta o sistema nervoso e pode matar um adulto em horas. Os sintomas
iniciais sdo dorméncia no local da mordida, visao turva e dificuldade de fala, evoluindo para a paralisia do
diafragma, o que levaria o paciente a 6bito por insuficiéncia respiratdria aguda.

A espécie é nativa da Mata Atlantica e pode ser encontrada desde a Bahia até o sul do Brasil.

Para divulgar suas fotografias com o #CRBio01, comypartilhe seu trabalho e use a hashtag
#MinhafotonoCRBIioO1 no Instagram!
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https://www.instagram.com/crbio01/
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NEGOCIACAO

DE DEBITOS

Veja as condicoes especiais para a regularizagao
da situacgao fiscal de Bidlogos e empresas
com anuidades vencidas até 31/12/2021

Acesse www.crbioO1.gov.br/programa-recuperacao-credito

NAO PERCA ESSA OPORTUNIDADE
FACA A SUA ADESAO AO PROGRAMA
ATE A DATA LIMITE DE 15/12/2023.
REGULARIZE SUA SITUACAO PROFISSIONAL!

6e1)
5
CRBio-o1
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http://www.crbio01.gov.br/programa-recuperacao-credito
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