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2. Biodiversidade, Recursos Genéticos Vegetais e Seguranca
Alimentar em um Cenario de Ameacas e Mudancas

Miguel Pedro Guerra, Fernando Souza Rocha & Rubens Onofre Nodari

Introducao

No inicio donovo milénio procedeu-se uma enquete mundial acerca dos dez maiores
desafios a serem enfrentados pela humanidade nos préximos 50 anos, quando a populagdo
mundial devera somar 10 bilhdes de pessoas. Os temas escolhidos mais relevantes em ordem
de importancia foram os seguintes: energia, 4gua, alimento, ambiente, pobreza, guerras, satde,
educagdo, democracia e populacdo. Adicionalmente, estes temas deveriam estar associados a

atributos de eficiéncia, sustentabilidade, cooperacao e apelo socioambiental (Smalley, 2003).

E relevante notar que parte expressiva dos temas mencionados apresenta forte
aderéncia com a tematica da biodiversidade e a relacdo humana com a biosfera. Assim, para
parcela expressiva dos formadores de opinido em nivel global, existe uma percep¢ao clara
de que esta tematica ¢ importante e seus desdobramentos sdo relevantes a nossa existéncia.
Acima de tudo, os temas mencionados refletem a clara percep¢do de uma crise ambiental

sem precedentes na historia geoldgica mais recente do planeta.

Esta crise ambiental tem sido discutida e abordada de diferentes formas e
matizes. Cohen (2010) associa esta crise coma impossibilidade de a riqueza saida das
entranhas do planeta ser multiplicada para atender o crescente nivel de consumo. Segundo
este autor, até o advento da Revolucao Industrial, o crescimento econdomico engendrava seus
proprios limites e o crescimento populacional nao era acompanhado por ganhos similares
na produtividade da agricultura. Uma fracdo expressiva de pessoas se alimentava mal.
Fome, doengas e guerras reduziam novamente o contingente populacional, a capacidade
de produzir e o crescimento. Desde o século XIX, esse limite foi superado, pois ganhos
inéditos de produtividades na agricultura se espalharam pelo mundo. Mas o espectro de
um teto ao crescimento volta a rondar a humanidade, talvez relacionado a uma longa
vigéncia da Lei de Malthus (Cohen 2010). Teria sido esse breve intervalo de dois séculos
de crescimento desimpedido, desde a Revolugao Industrial, uma excecao? Ou representa

efetivamente uma mudanca definitiva de padrao?

As percepgoes da crise ambiental remontam a década de 60 do século passado.

Rachel Carson, no seu livro Primavera Silenciosa (Silent Spring), mostrou como o DDT
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(Dicloro-Difenil-Tricloroetano) penetrava na cadeia alimentar e acumulava-se nos tecidos
gordurosos dos animais, inclusive em humanos, com o risco de causar cancer e dano
genético (Carson, 2002). A grande polémica gerada nao se limitava aos riscos, mas também

ao questionamento na confianga cega da humanidade ao progresso tecnoldgico.

Este capitulo trata da biodiversidade e suas relagdes com a agricultura e o
funcionamento de ecossistemas em um cenario de escassez de recursos ¢ de mudancgas
ambientais, na época geoldgica que vem sendo chamada de Antropoceno, exatamente
pelas ameacas que a atual forma de viver da civilizagdo humana impde a natureza
(Steffen et al., 2011). Além disso, o capitulo também aborda a necessidade de mudanca

de paradigma visando a sustentabilidade.

A Biodiversidade e suas Nuances

Biodiversidade pode ser definida como a variabilidade de organismos vivos
de todas as origens, compreendendo os ecossistemas terrestres, marinhos e aquaticos e
os complexos ecologicos de que fazem parte; compreende ainda a diversidade dentro de
espécies, entre espécies e de ecossistemas (Artigo 2° da Convengdo sobre Diversidade
Biologica - CDB).

Este conceito inclui a variabilidade genética dentro das populagdes e espécies
e a variedade de: i. espécies da flora, da fauna e de microrganismos; ii. fungdes ecologicas
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; iii. comunidades, habitat e ecossistemas
formados pelos organismos. Neste contexto, os proprios processos ecologicos, geralmente
negligenciados no tratamento das questdes sobre biodiversidade, estdo incluidos. Mais
do que isso, quando os processos ecoldgicos sao afetados, toda a teia de interagdes entre
espécies (incluindo relagdes troficas e ndo troficas) e a evolugdo das mesmas, também sao

afetadas (Tilman et al., 2006).

Um conceito relacionado, o de diversidade de espécies, ¢ frequentemente utilizado
para se referir ao nimero espécies em uma comunidade (riqueza de espécies). Porém, diversidade
de espécies € um conceito que combina a riqueza de espécies e as suas abundancias relativas,
quando comparadas umas as outras dentro de uma comunidade biolégica (ver Cain et al.,
2011). Tradicionalmente, a diversidade tem sido particionada em diferentes escalas espaciais:
1. a diversidade a (variabilidade em nivel local); ii. diversidade P (taxa na qual as espécies se

acumulam em um levantamento), e iii. a diversidade y (o nimero de espécies em uma regiao).
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O tamanho global da biodiversidade € incerto. No livro The Diversityof Life, E.
O. Wilson, postulou a existéncia aproximada de 1,75 milhdes de espécies (Wilson, 1992),
cujo valor ¢ hoje estimado entre 8,7 ¢ 10,6 milhdes de espécies das quais apenas 10%
foram descritas. Dois grupos taxondmicos, cada qual por suas peculiaridades, se destacam.
Os insetos, por comporem 60% de toda a biodiversidade do planeta, e as plantas, por se
constituirem em elos troéficos com os quais os demais grupos taxondmicos apresentam

dependéncia (Dobson & Lovejoy, 1996).

A biodiversidade ¢ distribuida de forma heterogénea pelo planeta. Assim,
tomando-se como exemplos as plantas, no tropico umido, como ¢ o caso de alguns
ecossistemas do Bioma Mata Atlantica, ¢ possivel encontrar-se até 350 espécies de
arvores por ha, enquanto que o total de espécies arboreas nativas da América do Norte ¢

de aproximadamente 700 espécies.

O conceito de megadiversidade integra diferentes informagdes bioldgicas.
Entretanto, os dois principais critérios para a inclusao dos paises nesta categoria referem-se
ao numero total de espécies e ao grau de endemismo, tanto no nivel de espécies quanto
de categorias taxondmicas superiores. Com base nesses critérios concluiu-se que 17 paises
poderiam ser considerados detentores megadiversidade: Africa do Sul, Australia, Brasil,
China, Colombia, Equador, Estados Unidos da América, Filipinas, india, Indonésia,
Madagascar, Malasia, México, Papua Nova Guiné, Peru, Republica Democratica do Congo

¢ Venezuela (Mittermeier et al., 1997).

Em 2002, foi realizada em Canclin, México, a primeira reunido de Paises
Megadiversos Afins. Dessa reunido resultou a organizagdo de um movimento voltado a
articulagdo politica para que os interesses desses paises sejam adequadamente defendidos nos
foruns internacionais. Os critérios para a adesdo a este grupo foram associados a riqueza em
diversidade bioldgica e os conhecimentos tradicionais associados. No entanto, esta organizagao
ndo inclui todos os paises megadiversos, caracterizados pelo Centro de Monitoramento de
Conservagao Ambiental da ONU. Assim, esse grupo foi formado inicialmente pelos seguintes
paises: Africa do Sul, Brasil, Colémbia, Equador, Filipinas, Peru, México, Republica
Democratica do Congo, Madagascar, Australia, China, [ndia, Indonésia, Malasia e Venezuela.

Posteriormente, houve as adesdes da Bolivia, Costa Rica e o Quénia.

A biodiversidade apresenta um valor direto de uso, que € considerado o valor
daqueles componentes, tais como o uso de genes, espécies, comunidades ecoldgicas

ou processos biologicos que satisfazem as necessidades humanas, tais como alimentos,
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combustiveis, principios ativos de substancias, energia e madeira. Valor direto também
considera o uso de ndo consumo dos componentes da biodiversidade, tais como recreagao,

turismo, ciéncia ¢ educacgao.

Por sua vez, o valor de uso indireto da biodiversidade est4 associado ao suporte
as atividades econOmicas, entre outras. Este valor se origina do papel da biodiversidade
na manutencao dos servigcos dos ecossistemas que dao suporte a produtividade biologica,
a regulacdo do clima, a manutencdo da fertilidade do solo, & ciclagem de nutrientes,

polinizadores, a qualidade da agua e do ar.

Polinizadores, por exemplo, atuam em 2/3 dos cultivos agricolas do planeta, os
quais representam em torno de 25% dos alimentos consumidos. Contudo, as evidéncias de
quase 20 anos ja indicavam declinio expressivo nos trés principais grupos de polinizadores:
abelhas, morcegos e beija-flores (Dobson & Lovejoy, 1996). As estimativas indicam que
os servicos prestados por estes polinizadores sdo variaveis entre espécies e locais, embora
elevados. Uma das estimativas indicou que o valor total deste servigo para 100 cultivos
diretamente utilizados na alimentagdo humana, entre 10 categorias com base na Organizacao
das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO): cereais, oleaginosas comestiveis,
frutas, nozes, leguminosas, raizes e tubérculos, especiarias, cultivos estimulantes, cultivos
acgucareiros ¢ hortalicas, chegaria a €153 bilhdes em 2005 (Gallai ef al., 2009). Os autores
concluiram que a capacidade de nutrir a populacdo mundial em decorréncia do declinio de
polinizadores estard claramente abaixo do nivel atual de consumo no mundo, para muitas

regides do planeta, tal como a Europa.

Quando se considera o declinio de espécies da biodiversidade, ha consenso de que
ele tem cinco causas: a destruicao e fragmentacao dos ecossistemas, a introducao de espécies
exoticas invasoras, a sobre-exploragdo dos recursos genéticos, a polui¢do e as mudangas
climaticas ou ainda diferentes combinagdes destas. A fragmentacdo de ecossistemas vem
ocorrendo principalmente nas florestas tropicais. Em torno de 70% do desmatamento
ocorrido ao longo da década de 1990 nas duas das mais importantes florestas tropicais do
planeta, Africa e América Latina, ocorreu em fungio da conversio destas areas florestais em

areas de atividades agricolas (FAO, 2001).

A continuar no ritmo corrente de perda de biodiversidade, pode ocorrer a
extingdo de 20 a 50% de todas as espécies nos proximos 50 a 100 anos, configurando um
evento comparavel as cinco grandes extingdes (Big Five) com registro fossil (Kirchner &

Weil, 2000). Estes autores estimaram em 10 milhdes de anos o tempo de retorno ou de
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regeneragdo, assim definido como o intervalo de tempo entre picos extin¢do e picos de
diversificagdo dos organismos. Adicionalmente, os autores deste estudo sugerem que existem
limites intrinsecos de quado rapidamente a biodiversidade pode se recuperar apos eventos de
extingao, independentemente de sua magnitude. Sugerem, por fim estes cientistas, que a
atual era de extin¢do antropogénica, que leva a expressiva diminui¢do da biodiversidade,

resultara em fortes impactos negativos futuros por milhdes de anos.

Seguranca Alimentar Mundial

Seguranca alimentar (Food Security) refere-se a disponibilidade e acesso aos
alimentos (FAO, 2010). Existe seguranca alimentar quando todas as pessoas, em todos
os momentos, tém acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos
para satisfazer as suas necessidades alimentares, bem como as preferéncias alimentares
culturalmente aceitaveis para uma vida ativa e saudavel (FAO, 1996). A seguranca alimentar
existe quando todas as pessoas de uma familia tém acesso fisico a alimentos sadios e
nutritivos para atender as necessidades de dietas e preferéncias alimentares para uma vida

saudavel e ativa.

Existem no planeta 925 milhdes de pessoas subnutridas, o que representa quase
16% da populacao dos paises em desenvolvimento, enquanto que dois bilhdes de pessoas
tém acesso intermitente a alimentos em consequéncia da pobreza em vdrios graus. Deste
total, 770 milhdes habitam a Asia, o Pacifico Sul e a Africa Subsaariana. Seis milhdes de
criangas, equivalentes a 17 mil por dia, morrem por ano em decorréncia da fome. Por outro
lado, no ano de 2006, o nimero de pessoas com sobrepeso ultrapassou o nimero de pessoas
subnutridas. Assim, o planeta conta com mais de um bilhdo de pessoas na primeira categoria

e em torno de 800 milhdes de pessoas na segunda (FAO, 2010).

Ao conceito de seguranca alimentar agrega-se o de inocuidade alimentar
(Food Safety), o qual se refere ao manuseio, preparo e armazenamento de alimentos de
maneira a evitar doengas derivadas do consumo destes alimentos. Isto inclui um conjunto de

rotinas que devem ser seguidas para evitar danos potencialmente severos a saude.

Por fim, ha neste contexto, um terceiro conceito, o de soberania alimentar
(Food Sovereignty), definido como a capacidade e direito dos povos e estados soberanos

para estabelecerem suas proprias politicas agricolas e alimentares.

43



44

Veiga, R.F.A. & Queirdz, M.A. (Eds.) 2015. Recursos Fitogenéticos: a base da agricultura sustentavel no Brasil.

A Saude do Planeta e os Servicos Ecossistémicos

Os servigos dos ecossistemas sdao os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas (Milennium Ecosystem Assessment, 2005) e incluem: a) servigos de provisao,
que sdo os beneficios obtidos diretamente dos ecossistemas (por exemplo, alimentos,
medicamentos, madeira, fibras, biocombustiveis); b) servigos reguladores, assim definidos
como os beneficios proporcionados pela regulagdo de processos naturais (por exemplo,
filtragem de agua, decomposicao de residuos, regulagdao do clima, polinizagdo de cultivos
agricolas, regulagdo de doengas humanas); c) servigos de suporte, associados a regulagdo
de fungdes e processos ecologicos basicos necessarios para o fornecimento de todos os
outros servigos ecossistémicos, tais como a ciclagem de nutrientes, fotossintese, formacao
do solo; d) servigos culturais, caracterizados como os beneficios psicologicos e emocionais
proporcionados pelas relacdes humanas com os ecossistemas, tais como experiéncias

recreativas, estéticas e espirituais enriquecedoras.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (AEM) ¢ considerada a mais ampla
avaliacdo ja realizada sobre o estado e a saude dos ecossistemas do planeta e teve a
participagdo 1.360 pesquisadores de 95 paises, sendo submetida a um extenso processo
de revisdo por pares € a um conselho independente de revisores editores composto de 80
membros. O sumario dos resultados desta avaliagdo mostra que, nos ultimos 50 anos, a acao
antrdpica alterou a estruturados ecossistemas de maneira mais rapida e extensiva do que em
qualquer outro intervalo de tempo equivalente na histéria da humanidade. Isso acarretou
uma perda substancial e, em grande medida, irreversivel na biodiversidade do planeta. Com
relagdo aos ciclos biogeoquimicos, os fluxos de nitrogénio e fosforo duplicaram e triplicaram,
respectivamente, nos ecossistemas terrestres desde 1960. Cerca de 50% de todo o nitrogénio
sintético foi utilizado desde 1985 e cerca de 60% do aumento nos teores de CO,, avaliado a

partir de 1750, ocorreu desde 1959.

Adicionalmente, esta avaliagdo concluiu que 60% (15 entre 24) dos servigos
ecossistémicos avaliados encontram-se degradados ou entao estao sendo utilizados de forma
ndo sustentdvel. Esta degradacdo dos servicos ecossistémicos causa prejuizos ao bem-estar
humano e representa perdas na riqueza natural de todas as nag¢des (Milennium Ecosystem

Assessment, 2005).

Em um trabalho considerado classico por estabelecer as bases de valoragdo dos
servicos ecossistémicos, estimou-se em USS$ 33 trilhdes o valor global anual dos servigos prestados

pelos sistemas ecoldgicos e o estoque do capital natural que os geram (Costanza et al., 1997).
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Este trabalho fundamentou-se no estudo de diferentes ecossistemas de 16 biomas do planeta,
incluindo oceanos e procedendo-se a estimativa do valor médio/ha de 17 diferentes servigos.
Enfase foi dada aos seguintes servigos: regulagio da composi¢io da atmosfera e do clima,
producao de alimentos e matérias-primas, absor¢ao e ciclagem de residuos, suprimento de
agua e ciclo de nutrientes, polinizag@o e controle bioldgico, recursos genéticos, recreacao
e cultura. O maior valor estimado ocorreu para os pantanos e superficies de inundagao, entre
elas, os manguezais, cujos servi¢os ecossistémicos foram valorados em US$ 14.785/ha/ano.

Os servigos ecossistémicos atribuidos as florestas tropicais foram estimados em US$
2.007/ha/ano.

Relatorio Planeta Vivo

O Relatorio Planeta Vivo € publicado desde 1998 a cada dois anos, objetivando
descrever o estado da mudanca da biodiversidade global e o nivel de pressao na biosfera
causado pelo consumo humano de recursos naturais. Inicialmente o relatério fundamentou-se

em trés indicadores.

O primeiro, chamado indice planeta vivo, avalia a biodiversidade mundial
com base na média de trés indices distintos que medem as tendéncias em populagdes de
695 espécies terrestres, 344 espécies de dgua doce e 274 espécies marinhas. Os resultados
desta avaliagdo mostraram que, para o ambiente terrestre, as populagdes tiveram uma reducao
de cerca de 30% entre 1970 e 2003. Neste mesmo periodo, as populagdes das espécies
terrestres tropicais tiveram uma reducao de 55%, enquanto que as populagdes das espécies

temperadas mantiveram-se razoavelmente estaveis.

Por sua vez, a pegada ecologica (Ecological Footprint) é conceituada como a
pressdo humana sobre a natureza no que tange a area biologicamente produtiva, necessaria
para a disponibilizagdo de recursos ecoldgicos e servigos. Mais especificamente, a pegada
ecologica se refere ao consumo de alimentos, materiais e energia em termos de area biologica
produtiva necessaria para produzir estes recursos e absorver a polui¢do correspondente. Ja
a biocapacidade da terra constitui a quantidade de area biologicamente produtiva - zona de

cultivo, pastagens, floresta e pesca - disponivel para responder as necessidades da humanidade.

Para o ano de 2001 a pegada ecologica foi de 13,5 bilhdes de ha, equivalentes a
2,2 ha por habitante. Contudo, para a época, a biocapacidade do planeta era de 11,3 bilhdes
de habitantes, equivalentes a 1,8 ha por pessoa e excedendo, assim, a biocapacidade do

planeta em 0,4 ha por pessoa, ou 21%.
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Em sua edicdo no ano de 2010, ano internacional da biodiversidade, o relatorio
enfatizou que a perda de biodiversidade pode provocar o estresse ou degradacdo de
ecossistemas e, com o tempo, at¢ o seu colapso. Essa situagdo ameaga a continuidade
da prestacao dos servigos pelos ecossistemas que, por sua vez, ameaga ainda mais a
biodiversidade e a satide dos ecossistemas. Fundamentalmente, a dependéncia da sociedade
humana em relagao aos servigos ecossistémico faz da perda desses servigos uma séria

ameaga para o futuro bem-estar e desenvolvimento de todos os povos do mundo.

Ainda nesta mesma edicdo, o relatdrio abordou também a questio dos servigos
de ecossistemas e das unidades de conservagdo, enfatizando que estas desempenham
papel vital para assegurar que os ecossistemas continuem a funcionar e a prestar servigos
ambientais, beneficiando as comunidades situadas nos limites da unidade de conservacao,
em ecossistemas adjacentes € em todo o mundo. Por exemplo, unidades de conservacao
marinhas podem garantir uma oferta de alimentos nutritivos para as comunidades locais,
assegurando a sustentabilidade da pesca e unidades de conservacao terrestres podem garantir

uma oferta regular de dgua limpa.

Hotspots de Biodiversidade

O conceito hotspot de biodiversidade' foi proposto com base na constatagao
de que a biodiversidade de plantas ndo se encontra igualmente distribuida no planeta, e
reconhece a ocorréncia de um processo de acentuada erosdo genética, causada principalmente
pela fragmentacao dos ecossistemas. Assim, hotspot de biodiversidade ¢ uma area com pelo
menos 1.500 espécies endémicas de plantas e que tenha perdido mais de trés quartos de sua
vegetacao original. Hotspots sdo reconhecidos pelo alto grau simultaneo de endemismo e

ameaga e cuja grande biodiversidade ¢ relevante para o planeta (Myers et al., 2000).

Em 1988 foram reconhecidos 10 hotspots em florestas tropicais e estas areas
continham 13% de toda a diversidade vegetal do planeta em 0,2% da sua superficie. No ano de
1990 os estudos e levantamentos possibilitaram a ampliacao para 18 hotspots, incluindo quatro
do tipo mediterrdneo e que continham 20% da diversidade vegetal do planeta em 0,5% da sua
superficie. No ano de 2000 ocorreu uma ampliacdo para 25, os quais haviam perdido 88% da

vegetacao natural e continham 60% das plantas e animais em 1,4% da superficie do planeta.

Atualmente ha 34 hotspots de biodiversidade cobrindo 2,3% da superficie do

planeta e que abrigam 50% e 42%, respectivamente, das espécies vegetais e de vertebrados
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existentes. Este cendrio comprova a degradacdo ambiental e a fragmentacdo dos ecossistemas
e sugere a necessidade urgente de acdes de preservagdo, em fun¢do das ameagas crescentes,
agora potencializadas com os efeitos das mudangas climaticas. No Brasil, dois biomas foram
enquadrados como hotspots, a Mata Atlantica e o Cerrado, que juntos abrigam mais de 30 mil

espécies de plantas endémicas (Myers et al., 2000).

Os hotspots de biodiversidade sdo considerados como o “mapa do tesouro” dos
recursos genéticos vegetais (RFGs) e sua identificacdo e caracterizagdo sdo fundamentais

para o estabelecimento de mecanismos e acdes para a sua conservagao e uso sustentavel.

Recursos Genéticos Vegetais e Agricultura

Estima-se a existénciade 300.000 espécies de plantas, das quais aproximadamente
250.000 foram identificadas. Em torno de 30.000 espécies sao fontes de alimentos; cerca
de 7.000 foram coletadas, manejadas ou cultivadas pelos humanos em algum momento da
historia da humanidade e cerca de 500 foram objeto de programas formais de melhoramento
genético (FAO, 1996). Estes dados chamam a atencdo ao fato de que a humanidade ¢
detentora de um catalogo extraordinario de plantas produtoras de alimentos passiveis de

serem exploradas de forma sustentavel e, no entanto, utilizamos parte infima deste potencial.

Considera-se que apenas 30 culturas alimentam o mundo e contribuem com 95%
das calorias consumidas pela humanidade. Trigo, arroz e milho s3o responsaveis por mais
da metade da ingestdo de calorias e outras seis: sorgo, milheto, batatinha, batata-doce, soja e
cana-de-agtcar elevam este valor para 75% (FAO, 1996). Quando este suprimento de energia
alimentar provindo de plantas ¢ analisado regionalmente, um expressivo numero de culturas
apresenta importancia. Assim, na Africa central a mandioca supre mais da metade das calorias

de origem vegetal, enquanto em nivel global este valor decresce para apenas 1,6%.

Os levantamentos da FAO (1996) mostraram que, quando se considera o
suprimento de energia de origem vegetal na compara¢do entre diferentes paises, 90% do
consumo per capita desta energia provém de 103 espécies de plantas. Um total de 110
espécies de plantas contribui para 90% do suprimento médio per capita de calorias, gorduras
e proteinas em nivel mundial. Estas informagdes implicam em dois aspectos: o primeiro ¢
que a diversidade dos RFGs nao est4 sendo adequadamente explorada e permanece como um
componente expressivo para a seguranc¢a alimentar mundial. Adicionalmente, e ndo menos

importante, existe a necessidade prioritaria de conservar esta expressiva diversidade.
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Os ganhos de produtividade na producdo de alimentos ocorridos no ambito
da Revolucdo Verde atingiram seus tetos enquanto a populacdo mundial continua
crescendo (Conway & Toenniessen 1999). Estes autores mostraram que os programas de
melhoramento genético para trés dos principais graos (arroz, trigo € milho) resultaram, no
periodo imediatamente anterior & Revolucao Verde, compreendido entre 1965 e 1974, em
incrementos médios anuais de produtividade de 30 kg para o arroz e trigo e de 40 kg para
o milho. No auge da revolucao verde, compreendido entre os anos de 1975 e 1984, estes
ganhos de incrementos médios anuais foram de 80 kg para o arroz e o trigo e de 60 kg para
o milho. Ja no periodo compreendido entre 1985 e 1994 estes incrementos médios anuais
regrediram para valores médios de 43 kg para o arroz, 32 kg para o trigo e 38 kg para o
milho. Assim, parece claro que os ganhos de produtividade ndo foram sustentaveis e que

outros fatores podem ter afetado negativamente a manutengao destes ganhos.

Ainda segundo Conway & Toenniessen (1999), os beneficios da biotecnologia
vegetal ndo serdo efetivos a menos que as sementes sejam fornecidas gratuitamente ou a
custos nominais para os pequenos agricultores. Adicionalmente, para assegurar que as pessoas
mais pobres nao sofram de fome no século XXI, & necessario que os beneficios gerados pelas
biotecnologias sejam orientados pela pesquisa do setor publico. Serd necessario também que
os programas de melhoramento abordem com mais énfase culturas subutilizadas, tais como a
mandioca, arroz-de-sequeiro, sorgo € milheto, os quais sao fonte de alimento e emprego para
650 milhdes de pessoas pobres que necessitam maiores produtividade e estabilidade em suas
colheitas, além da necessidade de remuneracao e dependendo da regido. Para estes autores,
o sucesso da Revolugdo Verde foi baseado em ampla colaboragdo internacional, incluindo a
troca livre de material genético e de informacao. Muito do valor adicionado nas cultivares
modernas foi acumulado ao longo dos séculos pelos agricultores por meio da selegdo
das melhores plantas como fonte de sementes para os futuros plantios. Estas variedades
crioulas (landraces) tém sido distribuidas gratuitamente pelos paises em desenvolvimento
para a comunidade global. Finalizam estes autores afirmando que as patentes na area de

biotecnologia sdo fatores complicadores e minadores destas relagdes colaborativas.

Mudancas Climaticas Globais

Os principais causadores das mudangas climaticas globais sdo os gases de efeito
estufa, constituidos majoritariamente por vapor de agua, dioxido de carbono (CO,), ozonio,

metano (CH,), 6xidos de nitrogénio (N,O) e clorofluorcarbonos (CFCs). Calcula-se que as
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atividades agropecudrias sejam responsaveis por um terco das emissoes totais de gases de
efeito estufa (Foley ef al., 2011). Assim, o 6xido nitroso € liberado principalmente a partir
de fertilizantes, da fermentagdo intestinal de animais e do manejo de esterco, o gas metano
¢ liberado em solos com elevada matéria organica e também como resultado do manejo de
esterco e da fermentacdo intestinal. Por sua vez, o diéxido de carbono ¢ liberado a partir de

solos com matéria organica elevada, fermentagao intestinal e queimadas.

Ao longo dos ultimos 650 mil anos os teores de CO, variaram entre 180-300 partes
por milhdo (ppm); os teores de CH, variaram entre 0,32-0,79 ppm € os de N,O chegaram a
0,27 ppm. Ja em 2005, estes valores foram de 379, 1,77 e 0,32 ppm, respectivamente. Entre
1980 e 2000 o planeta experimentou dramaticas mudangas ambientais, assim sumarizadas:
as décadas de 1980-90 apresentaram as temperaturas mais elevadas entre aquelas registradas
no século passado. Neste periodo, ocorreram trés intensos e persistentes eventos El Nifio e
observaram-se mudancas consideraveis na incidéncia de nuvens tropicais ¢ na dinamica de
mongdes. Os niveis atmosféricos de CO, aumentaram em 9% (de 337 para 369 ppm). Por

fim, neste periodo, a populagdo humana aumentou em 37% (Ipcc, 2007").

As mudangas climaticas, ocasionadas por atividades humanas, tais como
aquelas associadas a queima de combustiveis fosseis e de nossas florestas, revelam dados
perturbadores. A concentracao de gas carbonico aumentou em 30% na atmosfera, nos dois

ultimos séculos, com um aumento de mais de 50% do total, ocorrido nos ultimos 40 anos.

O quinto relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), disponivel em http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/, divulgado em 31 de Margo de 2014,
projeta uma redug@o do Produto Interno Bruto (PIB) global entre 0,2% e 2% ao ano devido a
variabilidade climatica do planeta, caso as temperaturas aumentem em até 2 °C ao longo das
proximas décadas. As estimativas mostram também uma redugdo de 25% na producdo dos
principais graos até o ano de 2050, embora as estimativas sejam de que nos necessitaremos

dobrar nossa produtividade para alimentar uma populagao de 9 bilhdes de pessoas.

Desafios do Desenvolvimento Sustentavel

Discutem-se os antecedentes da crise ambiental, ja caracterizada como um
didlogo de surdos. A questdo sobre limites do crescimento, com base na explora¢do dos

recursos naturais, e a preservagao dos ecossistemas, nao se constituiu em fonte de preocupagao

1 Disponivel em: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg2/en/annexessglossary-e-o0.html. Acesso em: 20 de dezembro de 2013.
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por parte dos economistas neocléssicos, incluindo Marx e Keynes. Segundo Para a maioria
destes economistas, no periodo entre 1850 e 1950, o ambiente ndo impunha restricdes a

atividade econOmica.

A partir da década de 1960 uma série de eventos contribuiu para uma nova
percepgao deste assunto. Entre eles, destacam-se os movimentos antinucleares, os movimentos
estudantis, a publicagcdo do livro “Os Limites do Crescimento” (Meadows et al., 1978), a
realizag¢do das conferéncias de Estocolmo e a Eco-92. A Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio em 1992, culminou
com a Convengao sobre Diversidade Bioldgica, a Convencao do Clima, o Protocolo de Kyoto,

a Declaragdo do Rio e a Agenda 21.

Ao longo da década de 1970 iniciaram-se as discussdes sobre um novo paradigma
nas relagdes das atividades humanas e o meio ambiente em torno do ecodesenvolvimento,
para o qual Ignacy Sachs foi um dos principais teoricos. A corrente ecodesenvolvimentista
recebeu refor¢os em 1972, como resultado da I Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio
Ambiente, paradoxalmente proposta pelos EUA, com a lideranga do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts. Esta conferéncia se constituiu no primeiro grande encontro internacional
a questionar a Otica economicista e perdularia do conceito de desenvolvimento vigente no
poOs-guerra e se contrapds a percep¢ao hegemonica para a época de que o meio ambiente e

0s recursos naturais ndo impunham limites ao crescimento.

Paralelamente, personalidades influentes da politica, da ciéncia, de empresas
e de organizagdes ndo governamentais concentraram os debates sobre o desenvolvimento
sustentavel na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD),
criada em dezembro de 1983 pela Assembleia Geral da ONU e chefiada pela entdo primeira
ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. Seu relatdrio final, publicado em abril de
1987, consagrou a expressao desenvolvimento sustentavel como sendo “aquele que atende
as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
atenderem a suas proprias necessidades”. Emerge do Relatorio Brundtland o conceito dos
trés pilares do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimento econdmico, equidade social e
protecdo ambiental. As recomendagdes do documento, publicado com o titulo “Nosso Futuro
Comum”, levaram a realizacdo da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), em junho de 1992, no Rio de Janeiro. A Conferéncia também
¢ chamada de Cupula da Terra, Rio-92 e ECO-92. A terceira iniciativa, também gestada ao
longo dos anos 1980, visou formular um modelo alternativo de desenvolvimento centrado

nas necessidades humanas mais do que nos mercados.
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Do Desenvolvimento Sustentavel a Sustentabilidade

Na linha das concepcdoes de desenvolvimento sustentdvel e do
ecodesenvolvimento, novos conceitos vém sendo propostos. Um deles propde a limitagao
no crescimento da atividade econdmico-industrial para assim reduzir os seus impactos
ambientais. Independentemente das concepgdes apresentadas, o debate deve ocorrer, levando

em conta a necessidade imprescindivel de diminuir a pegada ecoldgica da humanidade.

Particularmente, a agricultura tem a imperativa necessidade de produzir
alimentos e produtos nao alimenticios, mas pode fazé-lo utilizando principios e praticas
agroecologicas e sustentdveis, ampliando a gama de espécies efetivamente utilizadas na
agricultura e minimizando as externalidades nos agroecossistemas. Diversos paises encaram
a agroecologia como um campo emergente de estudo para desenvolvimento de tecnologia
e inovagao, aqui vista como a juncao das leis e regras que regem ecossistemas naturais
aplicadas ao desenho e manejo de ecossistemas agricolas. A agricultura poderia fornecer,
assim, alimentos de alta qualidade bioldgica para a populagdo e, a0 mesmo tempo, preservar

0s ecossistemas e a biodiversidade.

Conclusao

O conjunto de sistemas ambientais do planeta pode ser dividido em ecossistemas
naturais, agroecossistemas e sistemas urbano-industriais. O crescimento populacional, o
aumento no consumo e o crescimento econdomico-industrial resultaram em perdas progressivas
nas fun¢des ambientais e consequente diminui¢ao da qualidade ambiental. Isto resultou na
deplecao dos recursos naturais e na desestruturacao dos sistemas sociais e econdmicos. Uma
das questdes centrais quanto a isto se refere a possibilidade de manter as fungdes ambientais
de uma regido associada ao desenvolvimento e, se isso for possivel, quais sdo as atividades

ou tecnologias sustentdveis?

E importante considerar que, ao contrario de outros fatores de produgao,
tais como capital e trabalho, os recursos naturais mostram-se inflexiveis em termos de
localizagdo. A Floresta Amazodnica esta onde ela esta e os recursos hidricos para abastecer os
centros urbano-industriais ndo podem ser transportados. Assim, um dos principais dilemas
colocados pelo desenvolvimento sustentavel ¢ que ndo podemos mais tratar estes fatores
como substituiveis e renovaveis stricto sensu, € mover pessoas € capital para novas areas

quando os recursos naturais tornam-se escassos ou exauridos.
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Rachel Carson (2002), afirmou que “o homem ¢ parte da natureza e sua guerra
contra a natureza €, inevitavelmente, uma guerra contra si mesmo... Temos pela frente
um desafio como nunca a humanidade teve, de provar nossa maturidade e nosso dominio,
nao da natureza, mas de nds mesmos”. A grande questdo que resta ¢€: estamos realmente

comprometidos com isto e ainda temos tempo para mudar?



