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Rede WWF

A Rede WWF é uma das maiores e mais experientes organizacdes ambientais independentes, com
mais de 5 milhdes de apoiadores e uma rede global ativa em mais de 100 paises. A missdo da Rede
WWF € parar com a degradacdo do meio ambiente natural do planeta e construir um futuro no qual
os seres humanos vivam em harmonia com a natureza, por meio da conservagao da biodiversidade
mundial, assegurando o uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis e a promoc¢ao da redugio da
poluigdo e do desperdicio de consumo.

Sociedade Zoolégica de Londres

Fundada em 1826, a Sociedade Zoolégica de Londres (Zoological Society of London - ZSL) é uma
organizacao internacional cientifica, de conservagdo ambiental e educac¢do. Sua missdo é alcancar e
promover a conservacdo dos animais e seu habitat em todo o mundo. A SZL opera o Jardim Zooldgico
de Londres e o de Whipsnade; realiza pesquisa cientifica no Instituto de Zoologia; e esté ativamente
envolvida globalmente na conservacio ambiental em campo. A SZL faz a gestdo do Indice do Planeta
Vivo (Living Planet Index®) em parceria colaborativa com a Rede WWF.

Centro de Resiliéncia de Estocolmo

O Centro de Resiliéncia de Estocolmo realiza pesquisa independente e é parte da Universidade
de Estocolmo. Fundado em 2007, o Centro estimula a pesquisa sobre sistemas de governanca
socioecolégica com foco na resiliéncia — capacidade de lidar com a mudanca e continuar o
desenvolvimento — para a sustentabilidade global.

Rede da Pegada Global

A Rede da Pegada Global (Global Footprint Network) é uma organizacao internacional de pesquisa
que mensura como o mundo faz a gestao de seus recursos naturais e reage as mudancas climéticas.
Desde 2003, a Rede da Pegada Global se envolve com mais de 50 nagoes, 30 cidades e 70 parceiros
globais para fornecer visoes cientificas que provocam decisoes politicas e de investimento com alto
impacto. Juntamente com seus parceiros, a Rede da Pegada Global cria um futuro em que todos nbs
podemos prosperar de acordo com os limites do nosso planeta.

Instituto Ambiental de Estocolmo

O Instituto Ambiental de Estocolmo (Stockholm Environment Institute, SEI) é um instituto
internacional de pesquisa independente. HA mais de um quarto de século, a instituicdo est4 envolvida
com questoes ambientais e de desenvolvimento no ambito de politicas locais, nacionais, regionais

e globais. O Instituto Ambiental de Estocolmo apoia a tomada de decisao para o desenvolvimento
sustentavel unindo ciéncia e politicas ptablicas.

Metabolic

A Metabolic é especializada na utilizacao de pensamento sistémico para definir os caminhos para o
futuro sustentivel. A Metabolic trabalha com uma rede internacional de parceiros para desenvolver
estratégias, ferramentas e novas organizagoOes para atingir um impacto que possa alcancar maior
escala na abordagem dos desafios mais urgentes enfrentados pela humanidade.
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UM PLANETA TERRA RESILIENTE
PARA AS FUTURAS GERACOES

Raramente uma ideia cientifica altera radicalmente nossa visio de
mundo. A compreensao de Copérnico de que o planeta Terra orbita
ao redor do sol é um exemplo disso. Outra é a teoria da evolugao
de Darwin. O Antropoceno (era dos seres humanos) — que é um
conceito definido no Relatério Planeta Vivo 2016 da Rede WWF —
€ outro exemplo.

Copérnico deu o chute inicial da revolucao cientifica. Sua
compreensao, e a dos que se seguiram — desde Kepler, Galileu,
Newton — foi 0 que nos permitiu navegar em nosso planeta e no
sistema solar e ajudou a criar o mundo em que vivemos. As visoes de
Darwin, por sua vez, nos forgaram a reavaliar nosso lugar no planeta.
Gracas a essas observagoes, nada mais sera 0 mesmo outra vez.

De forma semelhante, o Antropoceno passa a ser o eixo de nosso
mundo. Essa palavra, por si s, contém o fato de que a atividade
humana agora afeta o sistema que sustenta a vida no planeta. Ela
transmite as nogoes de “tempo profundo” — o passado e o futuro — e
a singularidade do hoje. Além da geologia e da ciéncia do sistema
do planeta, esse termo captura a profunda responsabilidade que
nos, agora, precisamos assumir. E fornece uma nova lente capaz de
mostrar nossa pegada humana, evidenciando a urgéncia com a qual
precisamos agir. Chegou ao fim a visdo predominante de um mundo
de infinitos recursos naturais, de externalidades e crescimento
exponencial. J4 ndo somos um mundo pequeno num grande
planeta. Agora somos um mundo grande num pequeno planeta, no
qual chegamos a um ponto de saturacdo. A insustentabilidade em
todas as escalas, desde o desmatamento localizado até a poluicdo
do ar provocada pelos automoveis, atinge o pico planetario e coloca
em risco nosso futuro. Cinquenta anos de crescimento exponencial
provocaram tal acimulo que noés alcancamos as Fronteiras
Planetarias — e as atravessamos.

Este Relatorio Planeta Vivo, da Rede WWF, chega num momento
crucial, ap6s o notavel sucesso do Acordo de Paris sobre as
mudancas climaticas, em 2015, e o0 acordo sobre os Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel para as pessoas e o planeta. O
Relatério de 2016 é uma avaliacao fundamental do estado do
planeta e sua leitura é chocante. Ele sintetiza a montanha de
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evidéncias que demonstram que o sistema do planeta Terra enfrenta
ameacas crescentes: do clima, da biodiversidade, da satide dos
oceanos, do desmatamento, do ciclo hidrico, do ciclo de nitrogénio,
e do ciclo de carbono.

A conclusio é dura: a estabilidade planetaria, desfrutada por nossa
espécie durante mais de 11.700 anos, e que permitiu o florescimento
da civilizacdo, ndo é mais algo com que se possa contar.

No entanto, sou otimista em rela¢do ao nosso futuro. No século

20, resolvemos alguns dos maiores desafios de nossa historia.
Muitas doencas foram erradicadas. Melhoram a satide infantil

e materna. A pobreza diminui. O buraco de oz6nio comeca a se
estabilizar. Mesmo assim, para se avanc¢ar mais, € preciso inovacao
e mudanga de pensamento para permitir uma agao coletiva em todo
o mundo. Em resumo, necessitamos de uma transi¢io urgente para
um mundo que funcione dentro dos limites de operacao segura

do planeta. O que o Antropoceno nos ensina, e que esta exposto
detalhadamente nas paginas seguintes, é a necessidade de haver
uma grande transformacao. O Relatério Planeta Vivo prové a
necesséaria lideranca de pensamento e a visdo para colocar o mundo
numa trajetéria sustentavel, com base no pensamento sistémico —
comecgando com os sistemas alimentar e energético. Acredito que
isso ir4 contribuir para o momento da mudanca da fala para a agéo,
para garantir um planeta resiliente para as geracoes futuras.

Johan Rockstrom,

Diretor executivo do Centro de Resiléncia de Estocolmo
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A VIDANO LIMITE

As evidéncias nunca foram tao fortes e nossa compreensao nunca foi
tdo clara. Nao apenas podemos rastrear o aumento exponencial da
pressdo exercida pelos seres humanos ao longo dos tltimos 60 anos
— a chamada “Grande Aceleracao” e a consequente degradacao dos
sistemas naturais — como, também, agora compreendemos melhor a
interdependéncia dos sistemas que suportam a vida no planeta e os
limites que ele aguenta.

A biodiversidade é um exemplo disso. A riqueza e a diversidade da
vida no planeta Terra sdo fundamentais para os complexos sistemas
de vida que ele suporta. A vida sustenta a propria vida. Somos parte
dessa mesma equacdo. Se perdermos a biodiversidade, o mundo
natural e os sistemas que suportam a vida, como hoje conhecemos,
entrardo em colapso. Dependemos completamente da natureza
para a qualidade do ar que respiramos e da 4gua que bebemos, para
a estabilidade do clima, os alimentos e materiais que utilizamos,

e a economia da qual dependemos. E, o que nao é ndo menos
importante, para a nossa satide, inspiracao e felicidade.

Os cientistas tém alertado, durante décadas, para o fato de que a
vida no planeta que compartilhamos est4 sendo empurrada pelas
acOes humanas na diregdo de uma sexta extingdo em massa. As
evidéncias nesta edigdo do Relatorio do Planeta Vivo apoiam essa
conclusdo. As populacdes de vida silvestre ja mostraram um declinio
preocupante, em média de 58% desde 1970, e provavelmente irao
alcancar 67% até o final desta década. No entanto, h4 também
evidéncias de que as coisas comecam a mudar. Em primeiro lugar,
ndo ha por onde escapar, a ciéncia é definitiva. Em segundo lugar,
nos sentimos o impacto de um planeta que esta doente — afetado na
estabilidade social, econdmica e climatica, na seguranca alimentar e
hidrica — e sofre, cada vez mais, com a degradacdo ambiental.

Em terceiro lugar, comecamos a entender, cada vez mais, que um
ambiente natural diverso, saudavel, resiliente e produtivo é a base
de um futuro proéspero, justo e seguro para a humanidade. Isso
sera fundamental se quisermos vencer as varias outras batalhas

do desenvolvimento humano, tais como a melhoria da sadade, o
combate a pobreza e a construcao de economias. Assim, enquanto
continua a degradacdo ambiental, observam-se sinais sem
precedentes de que comec¢amos a entrar na “Grande Transicao” em
direcdo a um futuro ecologicamente sustentavel.
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Embora 2016 deva ser outro ano mais quente registrado, as
emissoes globais de CO, estabilizaram durante os tltimos dois
anos, sendo que alguns argumentam que elas possam ja ter
atingido o pico, e parece que a enorme queima de carvao na China
pode também j4 ter alcancado o apice. Os economistas dizem

que provavelmente isso é uma tendéncia permanente. A cacga
desenfreada e o trafico de animais silvestres provocam a devastacio
dos ecossistemas, mas os Estados Unidos e, mais notadamente,

a China assumiram , recentemente, o compromisso de adotar a
historica proibi¢do do comércio doméstico de marfim.

O que talvez seja mais importante € que a interdependéncia entre

as agendas social, econ0mica e ambiental seja reconhecida em

niveis mais elevados por meio de uma abordagem verdadeiramente
revolucionaria, adotada na defini¢do de um novo conjunto de
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para o mundo. Precisamos
converter essa consciéncia e esse compromisso em agoes e mudancas.

Estamos entrando numa nova era na histéria do planeta Terra:

0 Antropoceno. Trata-se de uma era em que os seres humanos,

em lugar das forgas naturais, sdo os principais causadores da
mudanca planetaria. No entanto, podemos também redefinir
nossa relagdo com o nosso planeta e passar do desperdicio, de uma
atitude insustentavel e predatoria para outra relacdo, em que seres
humanos e natureza possam coexistir em harmonia.

Precisamos fazer a transicdo para uma abordagem que dissocie o
desenvolvimento humano e econémico da degradacao ambiental —
talvez uma das maiores mudancas culturais e comportamentais ja
experimentadas por qualquer civilizacao.

A velocidade e a escala s@o essenciais nesta transi¢cdo. Como
delineado nesta edicdo do Relatoério Planeta Vivo, n6s dispomos das
ferramentas para consertar esse problema e precisamos comecar a
utiliza-las imediatamente.

Nunca houve uma época mais oportuna para o movimento
ambiental e para nossa sociedade como um todo. Essas mudancas
realmente ja pairam sobre nos e, se estamos assombrados pela
escala dos desafios que esta geracao enfrenta, deveriamos estar
igualmente motivados pela oportunidade sem precedentes de
construirmos um futuro em harmonia com o planeta.

Marco Lambertini,

Diretor geral do WWF-International
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A HISTORIA DA SOJA

1. 0 Cerrado & uma das formacdes de
savana mais ricas do planeta

Localizado entre a Amazonia, a Mata Atlantica e o
Pantanal, o Cerrado é a maior regiao de savanas na
América do Sul e abrange mais de 20% do territorio

do Brasil. £ uma das formacGes de savana mais rica

do planeta em termos de seres vivos: abriga 5% de
todas as espécies vivas do planeta e uma de cada dez
espécies brasileiras. Existem mais de 10 mil espécies

de plantas no Cerrado e quase metade delas nao

se encontra em nenhum outro lugar do mundo. O
Cerrado também é uma das regioes mais ameacadas

e sobre-explotacdo do mundo. Originalmente, esses
campos com arvores abarcavam uma area do tamanho
da metade da Europa; hoje, seus habitat naturais e

sua rica biodiversidade estdo sendo destruidos mais
rapidamente do que as vizinhas florestas imidas
tropicais. As atividades ndo-sustentaveis de agricultura,
principalmente a produgéo de soja e a pecuéria, assim
como a queima da vegetagdo para a producao de carvao
vegetal, permanecem como uma grande ameaca a
biodiversidade do Cerrado.

(Fonte: WWF-Brasil; Rede-WWEF, 2014)
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RISCO E RESILIENCIA EM UMA
NOVAERA

PREPARANDO A CENA

Os ecossistemas do planeta Terra evoluiram durante milhoes de
anos. Esse processo resultou em comunidades biolégicas diversas
e complexas, que vivem em equilibrio com o seu ambiente. Esses
diversos ecossistemas também fornecem alimentos, agua doce, ar
limpo, energia, medicamentos e recreacao para os seres humanos.
Durante os tltimos 100 anos, no entanto, a natureza e os servicos
que ela fornece a humanidade estdo sob risco crescente.

O tamanho e a escala dos empreendimentos humanos cresceram

de forma exponencial desde meados do século 20. Em decorréncia
disso, as condi¢bes ambientais que incentivaram esse crescimento
extraordinario comegaram a mudar. Para simbolizar essa condigio
ambiental emergente, o vencedor do Prémio Nobel, Paul Crutzen
(2002), e outros cientistas sugeriram que nds ja fizemos a transigao

do Holoceno para uma nova era geologica e a nomearam de
“Antropoceno” (por exemplo, Waters et al., 2016). Durante o
Antropoceno, o clima vem mudando mais rapidamente, os oceanos
passam por um processo de acidificagio e biomas inteiros estao
desaparecendo — e tudo isso num ritmo que pode ser medido durante

o tempo de uma vida humana. Essa trajetoria apresenta o risco

de o planeta Terra se tornar muito menos hospitaleiro para nossa
sociedade moderna e globalizada (Richardson et al., 2011). Os cientistas
procuram, atualmente, discernir que mudancas induzidas pelos
homens representam as maiores ameacas a resiliéncia de nosso planeta
(Rockstrom et al., 2009a).

A magnitude de nosso impacto no planeta é de tal ordem que o
Antropoceno pode ser caracterizado pelo sexto evento de extingao

em massa. No passado, tais eventos de extin¢do ocorreram ao

longo de centenas de milhares e até milhdes de anos. O que torna o
Antropoceno tao notavel é que essas mudancas ocorrem dentro de

um periodo de tempo extremamente condensado. Além disso, a forca
motora por tras dessa transigao € excepcional. Essa é a primeira vez
que uma nova era geologica pode ser caracterizada por aquilo que uma
Gnica espécie (homo sapiens) conscientemente infringiu ao planeta —
em contraposi¢io ao que o planeta ja impds as espécies residentes.
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Determinacao de épocas: a perspectiva de um gedlogo

O recente desenvolvimento humano ocorreu em condicGes climaticas
relativamente estaveis na época do Holoceno (Figura 1). O conceito
de uma nova era — o Antropoceno — atrai a atencao de um nimero
cada vez maior de cientistas com uma ampla gama de interesses e
especialidades.

Os geodlogos interpretam as fases ambientais do planeta Terra,
inclusive a histéria do clima, atmosfera e biodiversidade, por meio
do estudo daquilo que as rochas registram. Eras, periodos e épocas
baseiam-se em unidades progressivamente menores de unidades

de tempo geoldgico. Elas se definem por meio de eventos globais
que deixaram uma marca nas camadas de rocha. Por exemplo, pode
haver evidéncia de mudancas na quimica da rocha, ou o surgimento
ou desaparecimento de uma espécie em particular pode ser
identificado por meio dos restos fossilizados. Até recentemente, todas
essas mudancas de fase ou tempo eram o resultado de eventos de
ocorréncia natural, tais como o impacto de meteoritos, movimentos
tectOnicos, grande atividade vulcanica e mudancas nas condicoes
atmosféricas. Algumas vezes, os efeitos dessas mudancas sobre
espécies contemporaneas foram tdo profundos que causaram uma
extin¢do em massa por toda a parte. Até hoje, foram identificadas
cinco extin¢Oes em massa registradas nas rochas, inclusive no fim do
Permiano (periodo Pérmico), quando houve a perda de mais de 90%
das espécies marinhas e cerca de 70% das espécies terrestres (por
exemplo, Erwin, 1994).

Como um futuro gedlogo poderia identificar a época do Antropoceno
no registro das rochas? Existem muitos aspectos que podem dar

o testemunho da influéncia humana. Por exemplo, os restos de
algumas megacidades podem tornar-se complexas estruturas fosseis.
A propria urbanizagdo podera ser vista como uma alteracdo dos
processos de sedimentacao por meio da construcao das camadas

de rocha feitas pelo homem. Os cientistas sugerem uma gama de
potenciais marcadores que serdo detectados, desde pesticidas até o
nitrogénio e o fosforo, além dos radionuclideos (Waters et al., 2016).
O actmulo de particulas de plésticos nos sedimentos marinhos
(Zalasiewicz et al., 2016) pode ser encontrado em muitas rochas.
Finalmente, é provavel que um futuro geé6logo observe o rapido
declinio no niimero de espécies, com base nas indicag¢oes fornecidas
pelos registros fosseis (Ceballos et al., 2015): nés ja estamos
perdendo espécies num ritmo coerente com um evento da sexta
extingdo em massa. As evidéncias atuais em relagdo a esse tipo de
mudancas indicam que o Antropoceno pode ter iniciado em meados
do século 20 (Waters et al., 2016).



RESUMO EXECUTIVO

TRACANDO NOSSO CAMINHO NA
DIRECAQ DE UM PLANETA RESILIENTE

Na trajetoria atual, é incerto o futuro de muitos organismos vivos no
Antropoceno; na realidade, varios indicadores sdo motivo de alarme. O
Indice do Planeta Vivo, que mede o nivel de abundéncia da biodiversidade
com base em 14.152 populagdes monitoradas de 3.706 espécies de
vertebrados, revela uma tendéncia de declinio acentuado. Em média, a
abundancia de populagtes de espécies monitoradas teve um declinio de
58% entre 1970 e 2012. As espécies monitoradas sdo cada vez mais afetadas
pelas pressoes decorrentes de atividades humanas nio sustentaveis como
a agricultura, a pesca, a mineragao, a sobre-explotac¢ao, as mudancas
climéticas e a polui¢do que contribuem para a perda de habitat e a
degradacio. Num cenério normal e rotineiro, essa tendéncia de declinio das
populagoes de espécies é mantida no futuro. As metas das Nagoes Unidas
que pretendem acabar com a perda de biodiversidade foram projetadas
para serem atingidas até 2020. Até 14, essas populagoes podem, em
média, mostrar uma reducao de 67% durante o Gltimo meio século.

O efeito ndo € apenas sobre plantas e animais silvestres: cada vez mais, os
seres humanos também sao vitimas do estado de deterioracdo da natureza.
Sistemas vivos mantém o ar respiravel e a 4gua potével, e fornecem
alimentos nutritivos. Para continuar a desempenhar esses servicos
essenciais, precisam reter sua complexidade, diversidade e resiliéncia.

A maneira pela qual nos apropriamos dos recursos naturais teve uma
grande consequéncia nos sistemas ambientais do planeta e impactou
tanto os seres humanos como a natureza. Isso, por sua vez, afeta o estado
da biodiversidade e do clima. Compreender as Fronteiras Planetarias
pode nos ajudar a compreender a complexidade dos impactos humanos
sobre o planeta (Rockstrom et al., 2009b; Steffen et al., 2015a).
Pressionar os limites de nove processos do sistema do planeta Terra
pode levar a um nivel perigoso de instabilidade no sistema e aumentar
o risco para a humanidade. Alguns pesquisadores sugerem que os seres
humanos ja empurraram no minimo quatro desses processos além de
seus limites seguros. Existe uma incerteza cientifica sobre os efeitos
biofisicos e societérios de se cruzar essas fronteiras, mas os impactos
globais que podem ser atribuidos a isso ja sdo evidentes nas mudangas
climaticas, na integridade da biosfera, nos fluxos biogeoquimicos e nas
mudancas nos sistemas terrestres (Steffen et al., 2015a).
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Outra maneira de ver essas relagdes entre nosso comportamento e

a capacidade de carga do planeta é por meio dos cilculos da Pegada
Ecologica. A Pegada Ecolégica representa a demanda humana da
capacidade do planeta de prover recursos renovaveis e servicos ambientais.
A humanidade atualmente precisa da capacidade regenerativa de 1,6
planeta Terra para prover os bens e servi¢os que utilizamos a cada ano.
Além disso, a Pegada Ecoldgica per capita das nacoes de alta renda
diminui a Pegada Ecolbgica dos paises de renda baixa e média. Os

padrdes de consumo dos paises de alta renda resultam em demandas
desproporcionais de recursos renovaveis do planeta, muitas vezes as custas
de populagdes e da natureza em outros lugares do mundo.

Mantida a atual tendéncia, o consumo insustentavel e os padrées de
producdo provavelmente vao acompanhar a expansdo da populacio
humana e do crescimento econdmico. O aumento da Pegada
Ecolbgica, a ultrapassagem das Fronteiras Planetarias e a pressao
crescente sobre a biodiversidade tém, como raiz, as falhas sistémicas
nos atuais sistemas de producao, consumo, finangas e governanga.
Os comportamentos que levam a esses padrdes sdo, em grande parte,
determinados pela maneira com que as sociedades consumistas se
organizam e se fixam num lugar, por meio de regras e estruturas
subjacentes tais como valores, normas sociais, leis e politicas que
governam as escolhas no dia a dia (por exemplo, Steinberg, 2015).

Os elementos estruturais desses sistemas, tais como o uso do Produto
Interno Bruto (PIB) como medida de bem-estar, a busca do crescimento
econdmico infinito num planeta finito, a prevaléncia do ganho em
curto prazo sobre a continuidade em longo prazo em muitos modelos
de negobcio e de politica, e a externalizagao dos custos ecologicos e
sociais no atual sistema econémico incentivam individuos, empresas

e governos a fazerem escolhas que nao sdo sustentaveis. Os impactos
dessas escolhas muitas vezes sdo sentidos muito além das fronteiras
nacionais e regionais onde tais escolhas se originam. Esta é a razao

pela qual é frequentemente dificil compreender a conexao entre os
motivos, as causas profundas e os fendmenos globais, como a perda da
biodiversidade. Ao longo de todo este relatoério, a histéria da soja ilustra
a interconexao entre os impactos numa parte do mundo e as escolhas
dos consumidores que estao a milhares de quildmetros de distancia.

Considerando nossa atual trajetéria em dire¢ao a condigoes inaceitaveis
previstas para a era do Antropoceno, um claro desafio é colocado para
a humanidade, para alterar o curso de nossas operacgoes, para que elas
acontecam dentro dos limites ambientais do nosso planeta e mantenham ou
restaurem a resiliéncia dos ecossistemas. Nosso papel central enquanto forca
motriz no Antropoceno também nos d4 motivo para ter esperanga. Nao
apenas reconhecemos as mudancas que ocorrem e os riscos que elas geram
para a natureza e a sociedade como, também, compreendemos suas causas.

Resumo Executivo pg 13



Esses sdo os primeiros passos para identificar as solugdes para
restaurar os ecossistemas dos quais dependemos e criar lugares
resilientes e hospitaleiros para a vida silvestre e os seres humanos.
Agir com base nesse conhecimento nos permitira navegar e achar
nosso caminho através do Antropoceno. Ao longo deste Relatoério
sdo destacados varios casos de sucesso que sao estimulantes.

Precisamos formular respostas que estejam a altura do desafio de
realmente fazer uma mudanca para modos sustentaveis e resilientes
de producao e consumo. Esse desafio também é destaque na Agenda
de Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢6es Unidas para 2030.
Proteger o capital natural do planeta e os servicos ecossistémicos é
do interesse tanto dos seres humanos como da natureza. Num meio
ambiente natural enfraquecido ou destruido é muito menos provavel
que se obtenha o desenvolvimento de um futuro justo e proéspero, o
fim da pobreza e a melhoria da sadde.

Fazer a transi¢do para um planeta resiliente envolve uma
transformacao para dissociar o desenvolvimento humano da
degradacao ambiental e da exclusdo social. Varias mudangas
significativas precisam acontecer no sistema econdémico global para
promover a perspectiva de que nosso planeta possui recursos finitos.
Os exemplos estdo mudando a maneira de se medir o sucesso, com o
manejo sustentavel dos recursos naturais e levando em consideracao
as geracoes futuras e o valor da natureza na tomada de decisao.

Essa transicao requer mudancas fundamentais em dois sistemas
globais: energia e alimentos. Para o sistema energético, é chave o
rapido desenvolvimento de fontes sustentaveis de energia renovavel

e a mudanca da demanda para a energia renovavel. Para o sistema
alimentar, uma mudanca da dieta nos paises de renda elevada —
mediante um consumo menor de proteina animal — e a reducao

do desperdicio ao longo da cadeia alimentar poderiam contribuir
significativamente para produzir alimentos suficientes dentro dos limites
de um s6 planeta. Além disso, é chave otimizar a produtividade agricola
dentro dos limites do ecossistema, substituindo os insumos quimicos

e fosseis por processos naturais similares, e estimulando as interagoes
benéficas entre os diferentes sistemas agricolas, para fortalecer a
resiliéncia das paisagens, dos sistemas naturais e da biodiversidade — e
do meio de vida e sustento daqueles que deles dependem.

A velocidade com que tragamos nosso rumo no Antropoceno sera um
fator determinante para o nosso futuro. Permitir e incentivar inovacées
importantes, e possibilitar que elas sejam rapidamente adotadas pelos
governos, empresas e cidaddos, ira acelerar uma trajetoria sustentavel.
Reconhecer o valor e as necessidades de nosso planeta Terra, cada vez
mais fragil, também é chave para apressar essa trajetoria.
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0 ESTADO DE CONSERVAGAO DO
PLANETA NATURAL

« O séc. 21 apresenta um duplo desafio paraa
humanidade: manter a natureza em todas as suas
muitas formas e funcoes e criar um lar equitativo
para os seres humanos num planeta finito.

« A Perspectiva de Um Planeta, da Rede
WWF, delineia as melhores escolhas de
governo, utilizando e compartilhando

os recursos naturais dentro dos limites
ecologicos do planeta Terra.

« Redirecionar nosso caminho no rumo

da sustentabilidade requer mudancas
fundamentais imediatas em dois sistemas
importantes: energético e alimentar.

« A velocidade com a qual transitamos
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Qual o0 nosso papel?
IMPACTOS HUMANOS SOBRE 0 PLANETA

» Compreender a natureza da tomada

de decisdo que resulta na degradac¢ao
ambiental, social e ecologica é um pré-
requisito para reduzir as pressoes dos
seres humanos e o que as alavancam.

« O pensamento sistémico pode ajudar a
definir as raizes (causas fundamentais) do
comportamento humano que levam a padroes
de consumo insustentavel, padroes produtivos
destrutivos, estruturas de governanga que
funcionam mal, e planejamento econémico
com foco em curto prazo.

«» Referente ao sistema alimentar, as causas
fundamentais envolvem mecanismos da
manutencao da pobreza, a concentragio

de poder e os bloqueios do comércio, da
pesquisa agricola e da tecnologia.



A HISTORIA DA SOJA

2. Perdeu-se quase metade do Cerrado

Desde o final da década de 1950, cerca da metade
das savanas e das florestas naturais do Cerrado

foi convertida para a agricultura. Como esses
ecossistemas foram extintos, desapareceu a

vida silvestre que eles sustentavam e os servigos
ambientais essenciais por eles providos, como agua
limpa, sequestro de carbono e solos saudaveis. As
espécies ameacadas de extingdo incluem a onga, o
lobo-guara e o tamandué-bandeira, além de muitas
outras plantas e animais que s6 existem no Cerrado.
Nao sao0 apenas 0s ecossistemas e as espécies
frageis que sentem o estresse. A destruicao de
habitat ameacga, também, a forma de vida de muitas
populacoes indigenas e outras comunidades que
dependem das florestas, dos campos naturais e das
savanas para seu meio de vida.

(Fonte: WWF-Brasil; Rede-WWEF, 2014)

(]
73
o
3
(%)
=
£
@
5
z
=
E
E
=
(0]
@
<)
@
S
o
=
B
o
@
=
2
]

TR
R
sy ey )




CAPITULD 1: ESTADO DE
NSERVACAO DO PLANETANATURAL

MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE GLOBAL

A biodiversidade compreende a varia¢ao genética entre as espécies, a
variedade e abundéncia da populacio das espécies num ecossistema e os
diversos habitat em toda uma paisagem. E imperativo monitorar todos
esses diferentes aspectos para propiciar a compreensao das tendéncias da
biodiversidade e da satide do ecossistema, a fim de tomar decisées informadas
sobre o uso e a protecio dos recursos. Devido ao fato de a biodiversidade ser
tao multifacetada, é necessario dispor de varias métricas; o uso de qualquer
uma delas em particular iria depender do componente da biodiversidade que
é objeto de interesse e de uso final das informagées. Exemplos dos indices
utilizados no presente incluem o Indice do Planeta Vivo - IPV (Living Planet
Index - LPI), a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas de Extin¢do da Unido
Internacional para a Conservagio da Natureza e dos Recursos Naturais
(UICN), e os indicadores que revelam o estado dos habitat especificos — como
as florestas — ou o estado do capital natural (Tittensor et al., 2014).

Indice Global do Planeta Vivo

O Indice do Planeta Vivo (IPV) mede a biodiversidade ao reunir dados
populacionais de varias espécies de vertebrados e calcular uma mudanca
média da abundancia ao longo do tempo. O IPV pode ser comparado ao
indice da bolsa de valores, exceto pelo fato de que, em lugar de monitorar

a economia global, o IPV é um indicador importante da condicfo ecoldgica
do planeta (Collen et al., 2009). O IPV Global est4 baseado em dados
cientificos de 14.152 populagdes monitoradas e 3.706 espécies de vertebrados
(mamiferos, aves, peixes, anfibios, répteis) do mundo todo.

De 1970 até 2012, o IPV demonstra um declinio geral de 58% na

abundancia da populacio de vertebrados (Figura 2). O tamanho da populacdo DE 1970 ATE 2012
de espécies de vertebrados tem caido pela metade, em média, num periodo de !
pouco mais de 40 anos. Os dados mostram um declinio anual médio de 2% 0IPV DEMUNSTRA

e ndo hé sinal, ainda, de que essa taxa ir4 diminuir. O Relaté6rio Planeta Vivo um DE[:“N!U DE 58%
2014 relatou um declinio de 52% entre 1970 e 2010. Embora tenha havido NA ABUNDANCIA

um aumento dos conjuntos de dados marinhos e terrestres em razao de novos DA POPUL A[;[\U DE
dados, trata-se do declinio mais forte registrado em espécies aquaticas, com VERTEBRADOS

maior influéncia sobre o declinio global neste relatdrio.
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Figura 2: O Indice
Global do Planeta Vivo
mostra um declinio de
58% (intervalo: -48% até
-66%) entre 1970 e 2012
Tendéncia da abundéancia
para 14.152 populagoes de
3.706 espécies monitoradas
em todo o mundo entre
1970 e 2012. A linha branca
mostra os valores de indice
e as areas sombreadas
representam os limites de
confianca de 95% em torno
da tendéncia (WWF/SZL,
2016).
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Monitoramento das espécies

Mais de trés mil fontes foram compiladas na base de dados do IPV.
Para a inclusao de seus dados, requeriu-se que a populagdo em
questao tenha sido monitorada sistematicamente com o uso do mesmo
método durante todo o periodo do tempo de estudo. Algumas fontes
sdo estudos de monitoramento em longo prazo, tais como as pesquisas
sobre aves em reproducdo na Europa (EBCC/RSPB/BirdLife/Statistics
Holanda, 2016) e na América do Norte (Sauer et al., 2014). Outros sdo
projetos em curto prazo, que abordam uma questio determinada na
pesquisa. A maior parte dessas fontes é derivada de artigos publicados
em jornais cientificos avaliados e revisados pelos pares.

Combinados em um conjunto, os dados do censo de espécies
fornecem uma ferramenta importante para monitorar o estado (de
conservagao) da natureza. No entanto, a distribuicao dos locais
representados nos dados é desigual e falta uma cobertura ideal de
todos os grupos de espécies e regides (Figura 3). Os pesquisadores
tentam resolver este problema direcionando as buscas de dados
de forma a suprir as lacunas identificadas no conjunto de dados.
A base de dados do IPV evolui continuamente e, para cada

edi¢do do Relatério Planeta Vivo, aumenta o conjunto de dados
disponiveis para analise. Assim, os percentuais relatados mudam
frequentemente de um ano para outro, a medida que aumenta

o conjunto de dados (veja mais detalhes na pagina 40 e 41). Os
novos percentuais ficam dentro do mesmo intervalo de variacao
dos resultados anteriores (pois a medida é feita por intervalos de
confianc¢a), de forma que existem tendéncias gerais mesmo se o
valor percentual final muitas vezes diferir.
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Desde a tltima edi¢do do Relatério Planeta Vivo, foram acrescentadas
668 espécies e 3.772 populacoes diferentes (Figura 3). A representacio
dos dados de espécies marinhas, especialmente de peixes, aumentou
no ultimo conjunto de dados do IPV. No entanto, ainda existem
grandes lacunas geograficas nos dados, que em grande parte se
referem a Africa Central, Africa Ocidental, Norte da Africa, Asia e
América do Sul. Além disso, o conjunto de dados est4 hoje limitado as
populacoes de espécies vertebradas. Métodos para a incorporacio de
invertebrados e plantas estdo agora em desenvolvimento.

Um olhar mais atento as ameacas

Se as populacoes (de espécies) estao ou ndo em apuros vai depender
de sua resiliéncia, sua localizaglo, e a natureza das ameacas que
enfrentam (Collen et al., 2011; Pearson et al., 2014). H4 informacoes
sobre riscos disponiveis para cerca de um terco das populag¢oes no
IPV (3.776 populacoes), das quais mais da metade encontram-se
em fase de declinio. A ameaga mais comum para as populacoes em
declinio é a perda e a degradacao do habitat, especialmente para
espécies de vertebrados, (por exemplo, Baillie et al., 2010; Bohm

et al., 2013; IUCN, 2015). As principais causas da perda de habitat
parecem ser a agricultura e a extracdo madeireira nao-sustentaveis,
além das mudancas nos sistemas hidricos (Baillie et al., 2010). As
ameacas muitas vezes interagem entre si, o que pode exacerbar os
efeitos sobre as espécies. Por exemplo, a destruicio do habitat e a
sobre-explotacdo podem comprometer a capacidade de uma espécie
de reagir as mudancas climéticas (Dirzo et al., 2014).
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Figura 3: A distribuicao
dos locais que fornecem
os dados para o Mapa
do Indice Planeta Vivo
Mapa mostrando a
localizagao das populagées
monitorados no IPV. Novas
populagées adicionadas
desde o ultimo relatério
estdo destacadas em
laranja (WWE/SZL, 2016).

Figura 4: Diferentes
tipos de ameacas no
banco de dados do
Indice Planeta Vivo
Categorias e descri¢oes dos
diferentes tipos de ameagas
referidas no banco de dados
Indice Planeta Vivo (baseado
em Salafsky et al., 2008).

AMEACAS

Quando se inserem informacdes na base de dados do IPV, as
ameacas associadas sdo igualmente incluidas. Isso permite um
melhor entendimento dos padroes que estao por tras do declinio
populacional no ambito regional ou global. As bases de dados
reconhecem cinco categorias de ameacas. A Figura 4 ilustra como
elas afetam a espécie — seja direta ou indiretamente.

Perda de habitat e degradacao

Isso se refere a modificagdo do ambiente no qual vive uma espécie, seja por meio de
sua completa remocao, fragmentacio, ou reducao da qualidade das caracteristicas

de habitat chave. As causas mais comuns sdo as atividades néo sustentéveis na
agricultura, extracio madeireira, transporte, desenvolvimento imobiliario residencial
ou comercial, produgfo de energia e mineracao. No caso de habitat aquaticos, as
causas mais comuns sao os rios fragmentados e riachos e a captacio de gua.

Sobre-explotacao de espécies

Existem formas diretas e indiretas de sobre-explotacdo (exploracao
excessiva). A sobre-explotacio direta se refere a caca, captura ilegal ou
colheita realizadas de forma ndo-sustentavel, seja para fins de subsisténcia
ou comércio. A sobre-explotacao indireta ocorre quando se mata, sem querer,
espécies que nao sdo alvo da atividade — por exemplo, a pesca incidental.

Poluicao

A poluicdo pode afetar diretamente uma espécie ao tornar o meio ambiente
inadequado para sua sobrevivéncia (é o que acontece, por exemplo, quando ocorre
um derramamento de petréleo). Ela também pode afetar uma espécie de forma
indireta, ao abalar a disponibilidade de alimentos ou o desempenho reprodutivo,
provocando a diminui¢ao dos ntimeros populacionais ao longo do tempo.

Espécies invasoras e doencas

Espécies invasoras podem competir com as espécies nativas por espaco, alimentos
e outros recursos, e podem se tornar um predador das espécies nativas, ou ainda
disseminar doengas que anteriormente nao estavam presentes naquele ambiente. Os
seres humanos também transportam doencas novas de uma area para outra no mundo.

Mudancas climaticas

Com as mudancas de temperatura, algumas espécies terdo de se adaptar, trocando
o territorio (drea geogréfica) em que se vivem e buscando outro com um clima
mais adequado. Os efeitos das mudangas climéticas sobre as espécies muitas vezes
sdo indiretos. Mudancas de temperatura podem ser confundidas com sinais que
deflagram eventos sazonais, tais como a migragao e a reproducio, fazendo com que
tais eventos acontecam na época errada (por exemplo, desalinhando a reproducio
e o periodo de maior disponibilidade de alimentos num habitat especifico).
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Indice do Planeta Vivo Terrestre

O sistema terrestre inclui muitos habitat (tais como florestas,
savanas e desertos); o mesmo acontece com ambientes construidos
pelo homem (como as cidades e os campos cultivados). Dos

trés sistemas existentes, o terrestre é o melhor monitorado,
principalmente porque é nele que os seres humanos vivem e,
também, porque se enfrentam menos desafios logisticos para
pesquisa do que no sistemas aquatico (4gua doce) e marinho.

Por esse motivo, o conjunto de dados referente ao IPV terrestre

é mais abrangente. Ele se baseia em dados de 4.658 populacgoes
monitoradas, de 1.678 espécies terrestres, que representam 45% das
espécies de toda a base de dados do IPV.

Ao longo dos altimos séculos, o sistema terrestre sofreu uma
transformacao: a maior parte da area terrestre do planeta ja foi
modificada pelos seres humanos (Ellis et al., 2010). Isso teve um
grande impacto sobre a biodiversidade (Newbold et al., 2015). O IPV
terrestre confirma isso, ao mostrar que, no geral, desde 1970 (Figura
5), as populagoes sofreram um declinio de 38% e o declinio anual
meédio foi de 1,1%.
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Apesar da modificagdo extensa provocada pelos seres humanos,
desde 1970 o sistema terrestre experimentou um declinio menos
abrupto no que se refere a abundancia populacional do que

o sistema marinho e o aquéatico. As unidades de conservagao
abrangem 15,4% da superficie terrestre do planeta (inclusive as
aguas continentais) (Juffe-Bignoli et al., 2014). Provavelmente isso
contribuiu para a conservacio e a recuperacao de algumas espécies e
freou a queda do indice de vertebrados terrestres.
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Figura 5: O IPV
terrestre mostra

um declinio de 38%
(intervalo: -21% a -51%)
entre 1970 e 2012
Tendéncia na abunddncia
4.658 populagées de
1.678 espécies terrestres
monitoradas em todo o
mundo entre 1970 e 2012
(WWEF/SZL de 2016).

Legenda
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Figura 6: Frequéncia
de tipo de ameaca

para 703 populacées
terrestres em declinio
no banco de dados IPV
mostram 1.281 ameacas
registradas

Cada populagdo tem até trés
ameagas registradas, de
modo que o niimero total de
ameagas registradas excede
o niimero de populagoes
(WWE/SZL, 2016).

Legenda
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Poluigdo

Figura 7: diferencas
taxonémicas em
Jrequéncia de ameaca
para 703 populacgdes
terrestres em declinio
no banco de dados IPV
(WWEF/SZL, 2016).

Legenda
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A base de dados do IPV contém informaces sobre ameacas
sofridas por 33% de suas populagdes terrestres que se encontram
em declinio (n=703). A perda de habitat e a degradacio sao as
ameacas mais comuns as populagoes terrestres do IPV (Figura
6), seguidas pela sobre-explotacao. Outras ameacas variam de
importancia conforme o grupo taxon6mico (Figura 7).

ESPECIES TERRESTRES (703 individuos)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Ap6s a perda de habitat e a degradacio, as ameacas mais comuns
aos anfibios e répteis sdo as espécies invasoras e as doencas. Os
efeitos negativos de espécies exdticas sobre os répteis nativos,
mediante a predacio ou a competicao, tém sido bem documentados
em vérias areas do globo. A introducao de roedores, felinos e
mangustos, juntamente com répteis que nao sao nativos, teve

um impacto enorme sobre os répteis nativos, principalmente em
ambientes insulares (Whitfield Gibbons et al., 2000).

ANFIBIOS (25 individuos)

REPTEIS (63 individuos)

MAMIFERDS (350 individuos)

PASSAROS (265 individuos)
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Elefantes africanos: ameacados pela sobre-explotacao

Das populagoes de mamiferos terrestres que se encontram em declinio no IPV, 60% por cento estao
ameacados pela sobre-explotacao. Entre elas estio as populagoes de elefantes africanos (Loxodonta
africana), que também sofrem com a perda e a fragmentacao de habitat. Durante os Gltimos dois
séculos, houve uma reducio da area geografica onde vivem os elefantes africanos, bem como uma
diminuicdo em larga escala da populagio dessa espécie (Barnes, 1999). A captura ilegal para a retirada
do marfim parece ser a primeira causa da redugiao do nimero de elefantes (Wittemyer, 2014).

A Convencao Internacional sobre Comércio de Espécies Ameacadas de Flora e Fauna Silvestre
(CITES) estabeleceu um sistema de avaliacao do nivel relativo de captura ilegal. A Proporcao
de Elefantes Ilegalmente Mortos (PIKE) é o nimero de elefantes abatidos ilegalmente dividido
pelo nimero total de carcassas de elefantes encontradas. A Figura 8 mostra a tendéncia PIKE
para as 54 amostras de locais na Africa. O nivel de morte ilegal de elefantes aumentou desde
2005 e atingiu o pico em 2011. Apesar do pequeno declinio verificado desde 2011, mais da
metade dos elefantes mortos encontrados foi considerada como abate ilegal, o que fica acima
do nivel PIKE, o que é motivo de preocupacao (indicado no grafico pela linha vermelha).

Uma regido particularmente preocupante € a de Selous-Mikumi, na Tanzania, onde o PIKE ainda
é mais elevado do que 0,7. A populacio de elefantes nessa area diminuiu de 44.806 individuos
estimados em 2009 para 15.217 em 2014 — um declinio de 66% durante um periodo de cinco

anos (Instituto de Pesquisa da Vida Silvestre da Tanzania, 2015). A drea compreende a Reserva de
Selous, que é uma das maiores reservas de fauna do mundo. Trata-se de um Sitio do Patriménio
Mundial desde 1982, mas em 2014 ela foi incluida na Lista do Patriménio Mundial Ameacado,
devido a expansio da captura ilegal (UNESCO, 2014). Foi feito um apelo a comunidade
internacional — principalmente aos paises que sdo fonte, transito ou destino do marfim — para que
apoiem a Tanzania em seus esforcos de proteger a vida silvestre e os habitat tinicos da reserva.

Figura 8: Estimativa
1,0 - da Proporcgdo de
Elefantes Mortos
Ilegalmente (PIKE)
Entre 2003 e 2015
(barras) com 95% de
margem de confianga
(barras de erro) e valor
limite de 0,5 acima do
qual a PIKE é um motivo
de preocupacdo (linha
Vermelha). Com base
nas andlises de 14.606
carcagas de elefantes
(CITES, 2016).

Estimativa da Propor¢io de Elefantes Mortos Ilegalmente (PIKE)
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Figura 9: As espécies
de florestas tropicais
no IPV mostram

um declinio de 41%
(intervalo: -7% a -62%)
entre 1970 e 2009
Tendéncia na abunddncia
para 369 populagdes de
220 espécies de florestas
tropicais (84 mamiferos,
110 aves, 10 anfibios e 16
répteis) monitorados em
todo o mundo entre 1970 e
2009. Os dados disponiveis
ndo foram suficientes para
calcular uma tendéncia
confidvel para além de
2009 (WWE/SZL , 2016).

Legenda
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Um olhar mais atento as florestas tropicais

Em termos de diversidade de espécies, as florestas tropicais estdo
entre os ecossistemas mais ricos do planeta e que sofreram a

maior perda de area (Hansen et al., 2013). Até 2000, 48,5% do
habitat das florestas tropicais/subtropicais secas e de folhas largas
foram convertidos para uso humano (Hoekstra et al., 2005). Essa
grande modificacdo provavelmente afeta as espécies que 14 vivem e
dependem desse habitat. O IPV confirma isso e mostra um declinio
geral de 41% das espécies de floresta tropical no periodo entre 1970
e 2009 (Figura 9). Isso significa uma diminuicao anual média de
2,4%. O indice estd baseado em 369 populagdes de 220 espécies.

A razao especifica para o aumento temporario observado a partir
do ano 2000 néo foi documentada, mas é vista na tendéncia tanto
de mamiferos como de aves, os dois grupos para os quais sao
apresentados o maior nimero de dados nesse indice.
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Os campos sdo ecossistemas terrestres dominados por vegetagao
herbacea (graminea) e de arbustos, e que se mantém em incéndios,
pastoreio, seca e/ou temperaturas congelantes (White et al.,

2000). Os campos sofreram um grau elevado de pressao dos seres
humanos, principalmente porque esses ecossistemas geralmente
sdo adequados a agricultura. Desde o ano 2000, 45,8% da area de
campos temperados foram convertidos e sdo predominantemente
usados para atividades humanas (Hoekstra et al., 2005). Da mesma
forma, mais de 40% do Cerrado brasileiro foi convertido para
cultivo agricola (Sano et al., 2010).

O efeito da conversao sobre as espécies de campos é aparente

em muitos sistemas em varias partes do mundo. Na América

do Norte, as espécies de aves de campos sofreram uma reducio
constante entre 1966 e 2011 (Sauer et al., 2013), em consequéncia
da intensificacao agricola (Reif, 2013). Em anos recentes, foi
registrada uma rapida diminuicao das populacoes de pequenos
mamiferos na savana da Australia (Woinarski et al., 2010). O IPV
dos campos ilustra claramente os efeitos da conversao (Figura 10).
O indice baseia-se em 372 populacoes de 126 espécies que ocorrem
apenas nos campos (classificadas como habitat de campo, savanas
e florestas de arbustos na Lista Vermelha da UICN). E mostra um
declinio geral de 18%, com uma queda média anual de 0,5%. A
tendéncia comeca a se estabilizar ap6s 0 ano 2000 e, a partir de
2004, surge um pequeno aumento. Os esforcos de conservagio
ajudaram a conter o declinio de algumas espécies de mamiferos na
Africa e sdo essas as espécies que influenciaram a tendéncia apés

2004, embora as populagoes de aves continuem a diminuir até 2012.
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0 EFEITO DA
CONVERSAO SOBRE AS
ESPECIES DE CAMPOS E
APARENTE EM MUITOS
SISTEMAS EM VARIAS
PARTES DO MUNDO

Figura 10: As espécies
de campo no IPV
mostram um declinio de
18% (intervalo: +10% a
-38%) entre 1970 e 2012
Tendéncia em abunddncia
para 372 populagoes de
126 espécies de campo (55
mamdiferos, 58 aves e 13
répteis) monitorados em
todo o mundo entre 1970 e
2012 (WWEF/SZL, 2016).

Legenda
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Borboletas dos campos

A base de dados do IPV ainda nao inclui informacoes sobre espécies de invertebrados. No entanto,
as informac6es provenientes de outros esfor¢os de monitoramente podem ajudar a suprir essa
lacuna. Desde 2005, foram coletados e harmonizados dados de monitoramento de varias espécies
de borboletas europeias para uso no Indicador de Borboletas dos Campos Europeus da Agéncia
Ambiental Europeia (Van Swaay and Van Strien, 2005; Van Swaay et al. 2015).

A metodologia IPV foi aplicada a esses dados, que compreendem 17 espécies de borboletas
dos campos, que foram monitoradas em 12 paises. O resultado revela um declinio de 33% ao
longo de 22 anos (Figura 11). Os intervalos de confianga mostram uma grande variagdo na
tendéncia, ja que algumas espécies aumentam e outras diminuem. No entanto, verifica-se um
declinio geral, sugerindo que a modificacdo do habitat pelos seres humanos tem um impacto
nas espécies dos campos. Além disso, em muitos paises da Europa, o nimero de borboletas
sofreu uma queda abrupta desde 1990 (Van Swaay et al., 2015); portanto, a abundéancia ja era
historicamente baixa na linha de base.

Figura 11: As 2 -
borboletas de campo
no IPV mostram

um declinio de 33% L
(intervalo: +10% a +
-59%) entre 1990 e 2012
Tendéncia da
abundancia para 203
populagaes de 17 espécies
borboletas de campo,
monitoradas em 12
paises da UE entre 1990
e 2012 (WWF / SZL,
2016). O indice difere

do Indicador Europeu L
de Borboleta de campo

(Van Swaay et al, 2015) 0
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— devido a algumas
diferencas na forma
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0 RETORNO DOS GRANDES
CARNIVOROS NA EUROPA

Ao longo dos séculos 19 e 20, houve um declinio impressionante no
numero e distribuicdo da populagédo de grandes carnivoros na Europa,
ocasionado principalmente pela intervencao humana, como a caga

e a perda de habitat. No entanto, essa tendéncia foi revertida nas
ultimas décadas, principalmente gragas as Diretivas da Unido Europeia
sobre Aves e Habitat, que formam a espinha dorsal da conservagao

da natureza na Europa. As Diretivas para a Natureza protegem uma
variedade de espécies e habitat nos 28 paises membros da Unido
Europeia, inclusive ursos, linces, glutdes (wolverine) e lobos.

Em decorréncia de uma melhor protecao juridica, os grandes
carnivoros reapareceram em varias regioes europeias das quais
estavam ausentes por décadas; e onde eles ja ocorriam, sua
presenca se consolidou. Atualmente, muitas populagées de
grandes carnivoros continuam crescentes ou, pelo menos, se
estabilizaram. Por exemplo, em decorréncia da presséo humana e
do desmatamento, a area geografica do lince eurasiano encolheu
durante o século 19 e a primeira metade do século 20. Mas, devido
a protecgéo legal, reintrodugédo, transferéncias e recolonizagdo
natural, a abundancia das populagées do lince eurasiano mais do
que quadruplicou durante os ultimos 50 anos. A populagédo europeia
(com excluséo da Russia, Bielorrussia e Ucrania) desse lince foi
recentemente estimada entre 9 e 10 mil individuos, o que equivale a
18% da populagao global da espécie (Deinet et al., 2013). O retorno
dos grandes carnivoros mostra que € possivel recuperar a natureza
se houver vontade politica, o apoio de um marco juridico progressista
e uma ampla gama de partes interessadas e comprometidas.

Em alguns lugares onde os grandes carnivoros, como o lince,
haviam desaparecido, pode haver desafios em decorréncia da
perda do conhecimento, especialmente entre certos grupos de
usuarios da terra, como os cagadores e os produtores rurais. No
entanto, existe também um grande numero de exemplos positivos
de coexisténcia bem-sucedida entre os seres humanos e os
grandes carnivoros na Europa. Transpor os exemplos positivos e as
subsequentes abordagens de manejo para os contextos especificos
de cada regido ira pavimentar o caminho para esses animais
carismaticos. Além disso, a cooperacgéo entre os paises da Europa
sera essencial, uma vez que os grandes carnivoros nao respeitam
fronteiras nacionais.
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indice do Planeta Vivo para o Sistema Aquatico

Os habitat aquéticos — como lagos, rios e dreas tmidas — possuem
uma enorme importancia para a vida do planeta. A agua doce

é responsavel por apenas 0,01% da 4dgua do planeta e cobre
aproximadamente 0,8% da superficie da Terra (Dudgeon et al.,
2006); no entanto, ela serve de habitat para quase 10% das espécies
conhecidas do mundo (Balian et al., 2008). Devido ao fato de que
os seres humanos e quase todos os demais seres vivos precisam de
agua, esses habitat sdo os que determinam os mais altos valores
econOmicos, culturais, estéticos, recreativos e educacionais.

A conservacao dos habitat aquéticos representa um desafio,

pois eles sdo fortemente afetados pelas modificacoes nas bacias
hidrogréaficas, bem como pelos impactos diretos ocasionados por
barragens, poluigdo, espécies aquaticas invasoras e a extragio
nao-sustentavel de dgua. Além disso, os habitat aquaticos muitas
vezes atravessam as fronteiras administrativas e politicas e, assim,
exigem um esforco extra nas formas colaborativas de protecao.
Vérios estudos revelam que as espécies dos habitat aquéaticos
estdo se alimentando pior do que as espécies terrestres (Collen, et
al., 2014; Cumberlidge et al., 2009). O IPV aquéatico embasa essa
conclusao e mostra que, em média, a abundéncia das populagdes
monitoradas no sistema aquético sofreu uma queda geral de 81%
entre 1970 e 2012 (Figura 12) e o declinio anual médio foi de 3,9%.
Esses nimeros estao baseados nos dados de 3.324 populagoes
monitoradas de 881 espécies aquéticas.
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AS AMEACAS MAIS
COMUNS ENFRENTADAS
PELAS POPULACOES
AQUATICAS EM QUEDA
SAO A PERDAE A
DEGRADACAQ DO HABITAT

Figura 13: Frequéncia
de tipo de ameaca para
449 populacaes de
agua doce em declinio
no banco de dados
IPV , mostrando 781
ameacas registradas
Cada populagdo tem até
trés ameacas registradas,
de modo que o nimero
total de ameacas excede

o nitmero de populagdes
(WWEF/SZL, 2016).
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Figura 12: o IPV de
agua doce mostra
um declinio de 81%
(intervalo: -68% e -89%)
entre 1970 e 2012
Tendéncia da abunddncia
para 3.324 populagoes de
881 espécies de agua doce
monitoradas em todo o
mundo entre 1970 e 2012
(WWEF/SZL, 2016).
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e doencas

Poluicao
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I Limites de Confianga

A base de dados do IPV contém informagoes sobre as ameacas
contra 31% de suas populacdes aquaticas em declinio (n=449). Com
base nessas informacoes, as ameacas mais comuns enfrentadas
pelas populacGes em queda sdo a perda e a degradagao do habitat.
Isso é mencionado em 48% dos casos de espécies ameagadas (Figura
13). A perda de habitat aquatico ocasionada pelos seres humanos
pode ser causada por intervencao direta como, por exemplo, devido
a escavacao da areia ou interrupcio do fluxo fluvial. Mas a perda

e a degradacao do habitat pode também ser o resultado de efeitos
indiretos. Por exemplo, o desmatamento pode aumentar a carga de
sedimentos no rio e ocasionar uma maior erosao de suas margens
(Dudgeon et al., 2006), com mudancas subsequentes na qualidade e
no fluxo da 4gua. A sobre-explotacio direta — por meio de atividades
ndo-sustentaveis de pesca ou coleta para fins de subsisténcia ou
comerciais — é a segunda ameaca mais frequente para as populagées
aquaticas (24%), seguida de espécies invasoras e doencas (12%),
poluigdo (12%) e mudancas climaticas (4%).

ESPECIES DE AGUA DOCE (449 individuos)

0% 10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A frequéncia com que as diferentes ameacas sdo mencionadas nas
bases de dados varia conforme o grupo taxondémico (Figura 14). No
caso de anfibios, as espécies invasoras e as doencas representam

a segunda ameaca mais prevalente depois da perda de habitat.
Essa ameaca é citada em 25% dos casos e potencialmente reflete o
impacto de Batrachochytrium dendrobatidis, uma espécie de fungo
que é responsavel pela quitridiomicose, uma doenca de anfibios.
Esse patogeno esté envolvido no declinio acentuado ou na extin¢ao
de mais de 200 espécies de anfibios (Wake e Vredenburg, 2008)

e ameaca muitos outros (Rodder et al., 2009). Além disso, foi
estabelecida uma conexao entre a rapida disseminacdo mundial da
doenca e as mudancas climaticas (Pounds et al., 2006). O comércio
de anfibios provavelmente contribuiu para a disseminacfo original
desse patégeno (Weldon et al., 2004) e ainda pode facilitar sua
introducao em novas regioes (Schloegel et al., 2009).
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PEIXES (205 individuos)

Figura 14: diferencas
taxonémicas em
Jrequéncia de ameacas
para 449 populagées de
agua doce em declinio
no banco de dados IPV
(WWE/SZL, 2016).
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Para as populacoes de espécies aquéticas de aves, mamiferos, peixes

e répteis, a perda de habitat é a ameaca registrada com maior
frequéncia, seguida da sobre-explotacao. Entre os mamiferos, verifica-
se uma rapida diminui¢fo de botos devida a sobre-explotac¢ao nao-
intencional. Eles ficam presos nas redes de pesca (tipo emalhe), que
sa0 uma causa frequente da morte de botos-cor-de-rosa (Minton et al.,
2013; Hines et al., 2015); e o nivel insustentavel de pesca incidental é
uma das causas da provavel extincao dos botos do rio Yangtze (Turvey
et al., 2007). A sobre-explotacao também foi mencionada como uma
das causas do declinio populacional de varios répteis (Whitfield
Gibbons et al., 2000), principalmente as tartarugas de 4gua-doce
(tartarugas, tracajas e cagados) que sdo coletadas para alimento ou
comeércio de animais de estimacao.

Um olhar mais atento as areas iimidas

As areas imidas sao encontradas em todo o mundo, desde os tropicos 87% DAS [\RE AS
equatoriais até as planicies congeladas da Sibéria. Hoje, tanto as areas UM"] AS PODEM
amidas interiores como as costeiras estdo em declino. Uma recente

revisao bibliografica mundial revelou que até 87% das areas iimidas TER DESAPARECIDO
podem ter desaparecido durante os tltimos 300 anos (Davidson, DURANTE 0S
2014). A perda de 4reas imidas continua — principalmente devido a ULTIMOS 300 ANOS
aterros com a finalidade de uso agricola (Junk et al., 2013) — em ritmo
muito mais intenso do que anteriormente. O indice Natural WET —
um indicador de mudanca na area de todas as areas imidas naturais
(Dixon et al., 2016) — revela um declinio de 30% apenas durante os
altimos 40 anos. Isso inclui tanto a queda de 27% na area de areas
umidas interiores como a queda de 38% na de areas imidas costeiras.
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Figura 15: O IPV de
espécies que vivem em
areas iumidas mostra
um declinio de 39%
(intervalo: -8% a -60%)
entre 1970 e 2012
Tendéncia em abunddncia
para 706 populagoes

de Greas umidas de 308
espécies de agua doce (4
mamiferos, 48 aves, 224
peixes, 4 anfibios e 28
répteis) monitoradas em
todo o mundo entre 1970 e
2012 (WWEF/SZL, 2016).
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A reducao de areas imidas afeta diretamente as espécies que

delas dependem, ja que terdo que enfrentar a diminuicao da
disponibilidade de habitat e uma maior competicao por alimentos
e outros recursos. No IPV, as espécies que dependem das areas
tmidas — de acordo com a defini¢ao das categorias de habitat da
Lista Vermelha da UICN — sofreram uma reducao geral de 39%
em sua abundancia, no periodo entre 1970 e 2012 (Figura 15), com
um declinio anual médio de 1,2%. O indice esta baseado em 706
populacGes de 308 espécies aquaticas que ocorrem exclusivamente
em areas imidas interiores.

Desde 2005, o indice tem tido um leve aumento. Nesse momento, ha
uma tendéncia ascendente em varias espécies de aves. Algumas espécies
de aves aquaticas — os gansos em particular — beneficiaram-se da
melhoria de oportunidades de alimentacao decorrentes das mudancas
nas préticas agricolas em areas de descanso e alimentacdo e de
hibernagdo em suas rotas migratorias na América do Norte e na Europa
(Fox et al. 2005; Van Eerden et al. 2005). Como os dados populacionais
de aves dessas areas representam uma grande proporc¢ao da base de
dados do IPV, isso provavelmente afeta a tendéncia em anos quando ha
poucos dados disponiveis, como é o caso em anos mais recentes.
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Um olhar mais atento aos rios

Embora a mudanca de tamanho da area seja uma medida
apropriada para monitorar a saide das areas timidas, no caso dos
rios, para monitorar seu estado (de conservagdo) e funcionalidade é
mais apropriado utilizar-se o volume e o calendario do fluxo fluvial,
bem como a conectividade. Historicamente, os rios tém sofrido
muitas alteracdes com a finalidade de desenvolvimento urbano,
transporte, protegdo contra cheias, abastecimento de 4gua e geragao
de energia. No minimo 3.700 grandes barragens estio planejadas
ou em construcio para usinas hidrelétricas e para irrigacao,
principalmente nos paises de economia emergente (Zarfl et al.,
2015) (Figura 16). Quase metade (48%) do volume fluvial global ja

foi alterado por meio da regulacio do fluxo, fragmentacio ou ambos.

A conclusdo de todas as barragens planejadas ou em construgéo
significara a perda do fluxo hidrol6gico natural em 93% de todo o
volume fluvial (Grill et al., 2015).

L

b

Legenda

Figura 16: Distribuicao global das
SJuturas barragens hidrelétricas, tanto - Barragens em
planejadas (pontos vermelhos, 83%), ou construcao

em construgao (pontos azuis, 17%)

Barragens
(Zarflet al., 2015). - planejadas
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Figura 17: O IPV de
peixes migratorios
mostra um declinio de
41% (intervalo: 12% a
-69%) entre 1970 e 2012
Tendéncia em abundancia
para 735 populagées de
162 espécies de peixes
migratérios monitoradas
em todo o mundo entre
1970 e 2012 (WWE/

SZL, 2016). As espécies
incluidas neste indice

sdo classificadas como
catadromas, anadromous,
potamodromous ou
amphidromous por

GROMS (Global Register of

Migratory Species).

Legenda

indice do Planeta Vivo
para peixes migratorios

Limites de Confianga

As barragens alteram o fluxo, a temperatura e o transporte de
sedimentos dos rios (Reidy Liermann et al., 2012). Além disso,

as represas inibem a migracao, afetando o movimento regular

e a distribuic@o das espécies (Hall et al., 2011). A analise global

da tendéncia populacional dos peixes revela que, em média, a
abundancia das espécies de peixes migratorios dentro dos habitat
aquaticos (espécies potamddromos) ou das que migram entre
habitat fluviais e marinhos (espécies anadromos, catidromos e
anfidromos) sofreu uma queda geral de 41% no periodo entre 1970 e
2012 (Figura 17), e o declinio anual médio foi de 1,2%. O indice esta
baseado em 162 espécies e 735 populagoes.

Embora as informacGes sobre as ameacas a muitas das populagoes
nao estejam disponiveis, das 226 populagoes para as quais elas estdo
disponiveis, quase 70% estao ameagadas pela alteracdo do habitat.
Isso provavelmente explica o quadro geral de declinio. O aumento
observado apds 2006 ocorre num certo nimero de espécies de
peixes migratdrios: que podem ser indicados pelos beneficios vistos
em algumas regides como na Europa, as melhorias na qualidade da
agua (EEA, 2015) e a introducao de escadas para peixes nos rios,
para permitir a migracdo onde existem barreiras feitas pelo homem.

valor do indice (1970 = 1)
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REMOCAO DA BARRAGEM PARA
A RESTAURACAO DO RIO ELWHA

Os rios de fluxo livre sdo os equivalentes das areas silvestres para o
sistema aquatico. As variagdes naturais do fluxo desses rios criam e dao
forma aos diversos habitat ribeirinhos, dentro e junto ao rio. Em muitos
lugares, os rios conectados e de fluxo livre so vitais para carregar os
sedimentos rio abaixo, levando os nutrientes para os solos da planicie
fluvial e mantendo a varzea e o delta que protegem contra os eventos
de condigbes meteorologicas extremas, além de oferecer oportunidades
de recreagao e de realizagao espiritual. Quase todos os lugares onde
eles persistem, os rios de fluxo livre abrigam biodiversidade aquatica
vulneravel. As barragens e outras obras de infraestrutura ameagam

os rios de fluxo livre ao criar barreiras, causando a fragmentagao e
alteragéo do regime do fluxo fluvial. As barragens também afetam os
peixes migratérios em longa distancia ao obstruir o caminho da migragao,
tornando dificil ou impossivel para eles completarem seu ciclo de vida.

O Rio Elwha, situado na regido do Pacifico Noroeste dos Estados
Unidos, constitui um exemplo notavel. Duas represas para usinas
hidrelétricas foram construidas no local — a Barragem Elwha foi
construida em 1914 e a Barragem do Canion Glines foi concluida em
1927 — e bloquearam a passagem do salmao migratério. As populagdes
locais relataram uma enorme diminuigdo do retorno do salmao adulto
ao rio apds a construgdo da Barragem Elhwa. Isso teve um grave efeito
sobre a Tribo Klallam, no Baixo Rio Elwha; os indigenas que tinham
uma dependéncia fisica, espiritual e cultural do salmao daquele rio e
de outras espécies associadas a essa bacia hidrografica. O salmao é
uma espécie chave, porque leva os nutrientes da costa para o interior,
beneficiando tanto as espécies terrestres como aquaticas.

Em meados da década de 1980, a Tribo Klallam do Elwha e

grupos ambientalistas comecaram a fazer presséo para remover
essas barragens, Elwha e Canion Glines. Finalmente, a Lei de
Restauracado do Ecossistema e Recursos Pesqueiros do Rio
Elwhastarted, de 1992, foi colocada em pratica e ordenou a
“completa restauracdo dos recursos pesqueiros e do ecossistema”.
Apds 20 anos de planejamento, foram iniciadas, em 2011, as obras
de remogéao da Barragem Elwha — foi a maior remogao de barragem
na histéria dos Estados Unidos. A remocao da Barragem de Canion
Glines foi concluida em agosto de 2014. O retorno das populagées
de peixes ao rio & esperado. Inclusive, alguns salmbes-rei ja
voltaram em 2012, logo apés a demolicdo da Barragem Elwha.
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Indice do Planeta Vivo Marinho

Os oceanos e os mares cobrem 70% da superficie do planeta Terra. Eles
desempenham um papel crucial na regulacio do clima do planeta e sao,
ainda, provedores de uma riqueza de beneficios que inclui alimentos,
meios de vida e usos culturais. Manter a satide do ambiente marinho,
inclusive sua biodiversidade, é vital para a sobrevivéncia da humanidade.

O IPV marinho mostra um declinio geral de 36% entre 1970 e 2012
(Figura 18) e um declinio anual médio de 1%. Esse indice est4 baseado
em 6.170 populacdes monitoradas de 1.353 espécies marinhas (aves,
mamiferos, répteis e peixes). A maior parte dessas espécies sdo peixes,
que determinam a tendéncia demonstrada. A maior parte do declinio
no IPV marinho ocorreu no periodo entre 1970 e o final da década de
1980 e, depois ficou estavel. Isso reflete a tendéncia na captura global
de peixes, que ap6s 1988 ficou estabilizada em nivel populacional
bem mais baixo (FAO, 2016a). Foi nessa época que o conceito de
rendimento maximo sustentével foi introduzido para controlar até
quanto dos estoques pesqueiros é possivel colher.

Embora o indice marinho geral se mantenha estavel desde 1988 e
alguns recursos pesqueiros agora demonstrem uma recuperagéo,
devido a medidas mais s6lidas de manejo, a maioria dos estoques
que contribuem para a captura global de peixes ja foram totalmente
exauridos pela pesca ou sobrepesca (FAO, 2016a).

valor do indice (1970 = 1)
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As informacgGes sobre ameacas estio disponiveis para 29% das
populagdes em declinio (n=829). Os dados indicam que a ameaca
mais comum para as espécies marinhas é a sobre-explotacio,
seguida pela perda e degradagdo dos habitat marinhos (Figura 19).
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Figura 18: O IPV
marinho mostra

um declinio de 36%
(intervalo: -20% a
-48%) entre 1970 e 2012
Tendéncia da abunddncia
para 6.170 populagdes de
1.353 espécies marinhas
monitoradas em todo o
mundo entre 1970 e 2012
(WWEF/SZL, 2016).

Legenda

mmm= ndice do Planeta
Vivo Marinho

- Limites de Confianca

Figura 19: Frequéncia
de tipo de ameaca
para 829 populagies
marinhas em declinio
no banco de dados
IPV, mostrando 1.155
ameacas registradas
Cada populagao tem até
trés ameacas registradas,
de modo que o numero
total de ameacas excede

o nitmero de populagdes
(WWEF/SZL, 2016).

Legenda

- Mudangas Climéaticas

- Sobre-explotagio
Perda de habitat /
degradacao
Espécies invasoras
e doencas

Poluicgao

Figura 20: diferencas
taxonémicas em
Sfrequéncia de ameacas
para 829 populagies
marinhas em declinio
no banco de dados IPV
(WWF/SZL, 2016).

Legenda

- Mudangas Climéticas

- Sobre-explotacao

Perda de habitat /
degradacao

Espécies invasoras
e doencas

Polui¢do

ESPECIES MARINHAS (829 individuos)
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A sobre-explotagio por meio da sobrepesca é a ameaga mais comum
atribuida as populagoes de peixes que estdo em declinio (Figura 20).
Estatisticas recentes sugerem que 31% dos estoques globais de peixes
sofrem com a pesca excessiva (FAO, 2016a). Sem um manejo eficaz,
o nivel insustentavel da pesca poderia levar a extingdo do comércio
(de peixes). Atualmente, o atum do Pacifico estad em risco (de
extin¢do) por esse motivo (Collette et al., 2011). Além disso, estima-
se que um terco das raias e tubardes estdo ameacados de extingao
principalmente devido a pesca excessiva (Dulvy et al., 2014).

PEIXES (447 individuos)

REPTEIS (56 individuos)

MAMIFEROS (82 individuos)

PASSAROS (244 individuos)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

No caso de aves marinhas, mamiferos marinhos e répteis, a sobre-
explotacao refere-se principalmente a morte acidental, pesca
incidental e pesca direcionada a espécie. Isso também se refere a
mortalidade acidental em caso de colisao com a embarcacao.

As mudangas no habitat sao a segunda ameaga mais comum associada

as populagbes marinhas em declinio (Kovacs et al., 2012). A deterioragdo
dos ecossistemas costeiros afeta a alimentacio e os locais de reproducio

e criacdo dos mamiferos marinhos, tais como focas, ledes-marinhos,
morsas, tartarugas e aves marinhas. No caso de focas e ledes-marinhos,

a degradaco do habitat também inclui a perda da presa, pois os animais
perdem para os seres humanos na competicio pelos peixes e outros
recursos que lhes servem de alimento (Kovacs et al., 2012). A mudanca do
habitat costeiro é a ameaca mais frequente para as aves, pois as obras de
desenvolvimento afetam o habitat de nidificagdo. Outras ameacas para as
aves marinhas incluem a poluicio e a pesca incidental (Croxall et al., 2012).
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Como evolui a base de dados do IPV

E feito um esforco constante para melhorar a abrangéncia dos conjuntos
de dados do IPV e muitas lacunas de dados precisam ser preenchidas
em todo o mundo (Figura 3), e isso ndo é menos importante para o IPV
marinho (veja o quadro). O IPV mostra uma anélise da tendéncia com
base nos dados disponiveis. Um dos objetivos da Sociedade Zoologica
de Londres e da Rede WWF é manter atualizada a base de dados do IPV
e buscar dados sobre as espécies das quais ndo temos informacdes ou
sao limitadas. Como ndo h4 um repositorio central para esses dados, ou
para sua divulgacio coordenada, sao realizadas buscas continuadas para
descobrir e acrescentar os dados de estudos e relatérios relevantes, a
medida que eles se tornam publicos.

O Indice do Planeta Vivo utiliza como fonte os dados conhecidos
disponiveis sobre o tamanho das populacées de diferentes espécies
na época da publicacio e faz o rastreamento de mudancas ao longo
do tempo. Cada espécie tem uma ou mais populagoes, cujos dados
provém de muitas fontes (para mais informacgoes sobre o calculo
do IPV, veja o link do suplemento do Relatério Planeta Vivo no
site). E importante que os indices gerais possam mudar se forem
acrescentados dados sobre uma nova espécie — e também se forem
adicionadas novas populagées das espécies j4 existentes no IPV.

Por exemplo, desde a publicacao do Relatério do Planeta Azul Vivo
em 2015, foram acrescentados ao conjunto de dados marinhos novos
dados sobre populagées de espécies que sao novas no IPV, bem como
dados sobre novas populagées de espécies ja existentes no IPV. Nesse
caso, esses novos dados respondem pela diferenca dos IPVs nos
relatorios de 2015 e 2016.

Para explorar o impacto da adi¢ao de novos dados ao IPV marinho, foi
feito um recélculo que mostra o que acontece quando o IPV marinho
utiliza o mesmo conjunto de espécies utilizado em 2015, mas acrescenta
as novas populagoes dessas espécies (do conjunto de dados de 2016). O
resultado é um declinio de 44% ocorrido entre 1970 e 2012, oito pontos
percentuais abaixo do IPV marinho de 2016. Consequentemente, as
novas populagoes acrescentadas aquelas espécies que ja fazem parte

do indice sdo responsaveis pela diferenca de cinco pontos percentuais
entre os resultados de 2015 (-39%) e 2016 (-44%).

0INDICE DO PLANETA VIVO UTILIZA COMO FONTE 0S DADOS
CONHECIDOS DISPONIVEIS SOBRE 0 TAMANHO DAS POPULACOES
DE DIFERENTES ESPECIES NA EPOCA DA PUBLICACAQ
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A diferenca de oito pontos percentuais entre 2015 e 2016 € explicada
pela inclusao das populagdes de novas espécies. Essas novas espécies
compreendem trés aves, um mamifero e 115 peixes. Os dados das novas
espécies de peixes abrangem todas as regides marinhas, exceto o Artico.
Enquanto, mesmo que haja varia¢gdes com a adi¢ao de novos dados,
estes estao dentro dos limites de confianca dos resultados anteriores; e
a tendéncia geral mostra um tamanho da populagio ao longo do tempo
substancialmente menor do que no inicio do IPV em 1970.

Desafios para o monitoramento global de espécies marinhas
Um dos desafios centrais na compreensao do impacto dos seres
humanos sobre as popula¢des de espécies marinhas é que a estatistica
oficial parece subestimar significativamente a quantidade de peixes
silvestres capturados. Um estudo recente revela que, entre 1950 e
2010, a real captura global de peixes provavelmente foi 50% mais
elevada do que o relatado as Nagoes Unidas (Pauly and Zeller, 2016).

Os dados por tras do IPV marinho sdo principalmente compostos das
populacoes de peixes e, destes, uma grande proporcao é de estoques
de recursos pesqueiros de areas onde eles estao sujeitos ao manejo
mais eficaz dos recursos pesqueiros, inclusive o monitoramento da
captura. Atualmente, o IPV marinho possui dados limitados sobre a
pesca artesanal; pesca de subsisténcia; e a pesca ilegal, ndo reportada
e ndo regulamentada (conhecida pela sigla em inglés ITUU), bem
como da pesca incidental. Isso se deve aos desafios enfrentados no
monitoramento dessas atividades ou, em alguns casos, ao fato de

que os dados sao coletados, porém néo sao reportados. A pesca IUU
é um grande problema em alto mar, fora das jurisdi¢es nacionais,
mas também pode ocorrer em muitas areas costeiras (FAO, 2016). E
amplamente reconhecido que a captura proveniente da pesca artesanal e
de subsisténcia abarca a maior parte dos recursos pesqueiros do mundo
e é vital para a seguranca alimentar nos paises em desenvolvimento.
Assim, é essencial compreender como essas populacoes respondem
as pressoes da pesca para evitar a sobre-explotacao.

Se muitas espécies e regices chaves ainda nio sdo monitoradas, ou se

o monitoramento for inadequado, isso coloca um grave desafio para
compreender o impacto dos seres humanos sobre as populacoes de espécies
marinhas e desenvolver politicas para combater os efeitos negativos. Coletar
mais dados sobre os estoques pesqueiros de outras espécies marinhas em
outros habitat é uma prioridade para as futuras estimativas de tendéncias
populacionais marinhas em geral. Como o IPV marinho depende em grande
parte das estatisticas oficiais, nao € possivel, ainda, refletir completamente
o0s componentes nao-comerciais e de subsisténcia dos recursos pesqueiros.
E provével, portanto, que as populacdes de peixes enfrentem um declinio
muito maior do que o IPV marinho hoje consiga demonstrar.
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Um olhar mais atento aos recifes de corais

Os recifes de corais sdo habitat com alta biodiversidade, localizados
em partes rasas do oceano. Milhares de espécies tiram proveito dos
alimentos, protecdo e do habitat de bergario propiciado pelos recifes
(Burke et al., 2011). Os recifes abrangem menos de 0,1% da area total
dos oceanos mundiais, porém dao o suporte para mais de 25% de
todas as espécies de peixes marinhos (Spalding et al., 2001).

Atualmente, estdo ameacados trés quartos dos recifes de corais do
mundo (Burke et al., 2011), e as espécies que eles sustentam estao
sujeitas a pressoes elevadas e crescentes.

Os cientistas alertam para o fato de que é necessaria uma aco firme
para reduzir a concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera,
inclusive o CO,. Caso contrario, os recifes de corais poderiam enfrentar
a extingdo em grande escala até a metade deste século, devido a
expansio de eventos regulares de branqueamento em massa dos

corais e da acidificacao (dos oceanos) (Hoegh-Guldberg, 2015) (veja o
quadro). Os recifes de corais também enfrentam outras graves ameacas,
inclusive a sobrepesca e a pesca predatéria (por exemplo, mediante o
uso de explosivos e de cianeto); a poluigio de sedimentos, nutrientes e
pesticidas; e ocupaco costeira.

Aguas aquecidas provocam branqueamento e
mortalidade dos corais em todo o planeta

O branqueamento ocorre quando os corais ficam estressados devido
a condicOes nao usuais, tais como temperaturas elevadas da agua.
Se a agua ficar muito aquecida, os corais expelem algas mindsculas
que vivem em seus tecidos e isso faz com que o coral fique
completamente branco. O estresse provocado pelo calor pode matar
de fome os corais ou maté-los indiretamente por meio de doencas
(Hoegh-Guldberg, 1999). Grandes trechos de corais nos recifes
podem morrer durante um grave evento de branqueamento.

O evento global de branqueamento em massa de corais ocorrido
em 2015-2016 — o terceiro ja registrado — pode ser o mais longo
e mais intenso da historia. Ele impactou os recifes do Havai até a
Grande Barreira de Corais (na Australia), bem como no Sudeste
Asiatico e na Africa (NOAA, 2016). A expectativa dos cientistas

é de que as mudancas climaticas provocarao a ocorréncia mais
regular desses eventos de branqueamento, comprometendo a
capacidade de recuperacao dos corais entre um episddio e outro
(Hoegh-Guldberg, 1999, Donner et al., 2005; Frieler et al., 2013).
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ATUALMENTE, ESTAO
AMEACADAS TRES
QUARTOS DOS RECIFES
DE CORAIS DO MUNDO

Os recifes de coral no Mar Vermelho perto de Dahab, no Egito, mostram sinais de branqueamento.
Como muitas outras areas de corais em todo o mundo, os recifes do Mar Vermelho estdo cada

vez mais ameacgados pelo branqueamento dos corais induzido pelo aquecimento global. O
branqueamento ocorre quando a temperatura da 4gua sobe a um ponto nio tolerado pelas
zooxanthellae — as algas simbiéticas que vivem nos corais. Os corais podem se recuperar se a
temperatura da dgua cair, mas um calor prolongado eventualmente o matara.
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INDICE DO PLANETA VIVO EM PERSPECTIVA

Em 2010, na Convencao sobre Diversidade Biolbgica (CDB), 196
paises signatarios concordaram com 20 metas ambiciosas para a
biodiversidade a serem alcancadas até 2020. Essas metas exigem
que as nagoes adotem acdes eficazes e urgentes para conter a perda
da biodiversidade e assegurar que os ecossistemas sejam resilientes
e continuem a prover os servicos essenciais, e assim assegurar

a variedade de vida no planeta, contribuindo para o bem-estar
humano e a erradicacdo da pobreza (CBD, 2014a). O IPV é um de
uma série de indicadores globais utilizados para monitorar se essas
metas estdo sendo alcancadas (Tittensor et al., 2014).

Diferentes indicadores ajudam a explicar aspectos particulares

da biodiversidade e propiciam uma forma de entendimento da
magnitude e dos mecanismos de ameacas e pressoes. O IPV
monitora as tendéncias na abundéancia de populagoes, por meio da
mudanca nos tamanhos das populacdes de vida silvestre. O Indice
da Lista Vermelha (RLI, na sigla em inglés) difere ao monitorar a
mudanca no risco de extin¢do global de uma espécie. Outra métrica
é quantas espécies ha numa determinada area (a riqueza local).

O Panorama da Biodiversidade Global 4 (CBD, 2014a) compara

o atual status dos indicadores e as tendéncias que eles projetam
para até 2020 com as metas de biodiversidade das Nacoes Unidas.
A Figura 21 mostra o que acontecera se as atuais tendéncias
continuarem até 2020; até 14, as populacoes de vertebrados poderao
diminuir, em média, 67%, com relacdo ao nivel de 1970.

valor do indice (1970 = 1)
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ATE 2020, AS
POPULACOES DE
VERTEBRADOS PODERAQ
DIMINUIR, EM MEDIA,
67% COM RELACAO A
NIVEL DE 1970

Figura 21: O Indice
Planeta Vivo extrapolado
a 2020, sob um cenario
business as usual

O Indice Planeta Vivo (linha
preta sélida) com o modelo
de ajuste e extrapolagdo
para 2020 (linha branca,
area sombreada), sob um
cendrio business as usual,
linha sombreada mostra
margem de confian¢a de
95% do modelo de ajuste.
Usando o método de
Tittensor et al., 2014

Legenda

indice Global do
Planeta Vivo
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Figura 22 Lista
Vermelha da IUCN

da sobrevivéncia da
espécie para passaros,
mamiferos, anfibios,
corais e cicadaceas
(IUCN and Birdlife
International, 2016).

Legenda

- Passaros
Il Mamiferos
- Corais

Anfibios

Cicas

Mediante o rastreamento do niimero de espécies ameacadas (de exting¢ao),
o Indice da Lista Vermelha quantifica o risco geral e como ele muda ao
longo do tempo. Esse indice est4 baseado nas avaliacdes da Lista Vermelha
da UICN, que classifica as espécies em uma de sete categorias (Extinta,
Criticamente Ameacgada, Ameacada, Vulneravel, Quase Ameagada, Pouco
Preocupante, ou com Dados Insuficientes). Essa classificagao se apoia
numa ampla gama de critérios, inclusive o tamanho da &rea geogréafica
(territério), o tamanho da populaco, e as ameacas. As espécies podem

ser reavaliadas ao longo do tempo e o niimero de espécies ameagadas de
extincdo pode mudar, bem como a gravidade da ameaga. Os declinios
apontados pelo Indice da Lista Vermelha indicam que mais espécies estio
ameagcadas de extin¢ao ou, entao, que algumas espécies estdo cada vez mais
ameacadas de extincio. Atualmente, o Indice da Lista Vermelha é calculado
para cinco grupos — aves, mamiferos, anfibios, corais e cicas (uma classe de
plantas com sementes, encontrada nos trépicos) (Figura 22).
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A posicao de cada linha mostra como o nivel do risco de extingao
varia entre os grupos de espécie. Neste grafico, as cicadaceas tém o
valor mais baixo do indice em 2003 e 2004, por isso essas espécies
estdo com maior risco de extingdo em comparagio com aves,
mamiferos, corais e anfibios. O declive de cada linha corresponde a
velocidade de mudanca no risco de extin¢do de um grupo: um declive
mais acentuado significa mais mudanca por unidade de tempo. Os
corais exibem mudancas mais rapidas do que os outros grupos; entre
1996 e 2008, seu status de sobrevivéncia caiu consideravelmente. Ao
analisar como os padroes de risco de extin¢ao variam e mudaram até
agora, isso nos ajuda a compreender o potencial de futuras extingoes;
e também se estamos, ou néo, experimentando niveis ndo-usuais de
extincdo (veja o quadro sobre a sexta extin¢do em massa).
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Estamos entrando na sexta extincao em massa?

Os paleontdlogos caracterizam as extingoes em massa como crises biol6gicas ou bidticas
definidas pela perda de uma enorme quantidade de espécies num periodo de tempo geol6gico
relativamente curto. Extingbes em massa ocorreram apenas cinco vezes nos tultimos 540
milhGes de anos (Barnosky et al., 2011; Jablonski, 1994; Raup e Sepkoski, 1982).

As extingdes em massa ocorreram em resposta as mudangas nos sistemas ambientais
chaves, por exemplo, em reagio as mudancas climaticas ou de composigao atmosférica, a
disponibilidade da terra em diferentes latitudes, ou do mar em diferentes profundidades, ou
uma combinacao de todas (Barnosky et al., 2011; Erwin, 1994). Mas nos altimos séculos, o
planeta experimentou indices excepcionalmente elevados e crescentes de perda de espécies
(eg. Ceballos et al., 2015; Régnier et al., 2015).

Estudos recentes sugerem que os provaveis indices de extincao, atualmente, sejam de até

100 a 1.000 extingdes por 10.000 espécies por 100 anos, o que € muito mais elevado do que o
indice de extincao em longo prazo (com exclusio dos episodios de crise na historia do planeta)
— a taxa de extingao natural (Ceballos et al., 2015; Steffen et al., 2015a). Isso sugere que nos
estamos a beira da sexta extincao em massa.

16 Figura 23: Extincdo
cumulative de
vertebrados como
um porcentagem das
espécies pesquisadas
(IUCN, 2014)
O grdfico mostra a
porcentagem do niimero
das espécies avaliadas
entre mamiferos (5.513;
100% dos descritos),
pdassaros (10.425; 100%),
répteis (4.414; 44%),
anfibios (6.414; 88%),
peixes (12.457; 38%),
e todos os vertebrados
| combinados (39.223; 59%).
1500-1600  1600-1700 1700-1800 1800-1900 1900-2014 Curva tracejada preta
representa o niimero de
extinges esperadas sobre
Legenda uma taxa base constante
e padrao de 2 E/MSY
- Passaros (extingdes por milhdo de
- Mamiferos espécies-anos) (Ceballos et
al., 2015).
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Figura 24: Perda
liquida prevista de
riqueza de espécies
locais para 2090
usando a abordagem
PREDICTS (projetando
respostas de
diversidade ecologica
em sistemas terrestres)
Perda liquida é
apresentada o cendrio
atual, baseado em uma
linha de base pré-humano.
Dados derivados do
Newbold et al., 2015.
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Projecéo das tendéncias de biodiversidade:
Indice de Integridade da Biodiversidade Local

O Indice de Integridade da Biodiversidade Local prevé como a
riqueza das espécies (0 nimero de espécies contadas num local de
estudo) irda mudar o futuro devido aos impactos decorrentes das
mudancas de uso da terra, poluicao e espécies invasoras (Newbold et
al., 2015). Além de registrar o estado atual da biodiversidade global,
os indicadores podem ser projetados para prever quanto falta para
que o mundo alcance as metas de 2020 (Tittensor et al., 2014).

A Figura 24 mostra a riqueza do Indice de Integridade da
Biodiversidade Local projetada para 2090. O mapa demonstra que, se
os empreendimentos humanos continuarem a se desenvolver no ritmo
atual (cenario usual), pode-se ter a expectativa de ver modifica¢Ges
substanciais na riqueza das espécies em todo o globo. As areas
vermelhas mostram regioes que devem experimentar uma perda de
mais de 30% de sua riqueza original de espécies. As areas em verde
escuro devem ganhar maior riqueza de espécies. Essas estao situadas
principalmente nas regides norte e em terras secas, onde as mudangas
climaticas podem tornar as condi¢Ges ambientais mais adequadas para
algumas espécies. Por exemplo, o aquecimento de algumas areas do
Artico ja produz uma estacio de crescimento mais longa e um néimero
maior de plantas conseguem se desenvolver (Snyder, 2013).

O Indice de Integridade da Biodiversidade Local também foi usado
para avaliar os impactos antropogénicos que ja ocorreram. Newbold
et al. (2016) estimam que as Fronteiras Planetarias propostas para
a biodiversidade ja foram ultrapassadas em 58,1% da superficie
terrestre do mundo.
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RESTAURACAD DO
MANGUEZAL PELA COMUNIDADE
EM MADAGASCAR

Os manguezais protegem e estabilizam a zona costeira — isso &
particularmente importante a medida que as mudangas climaticas
ensejam mais tempestades extremas e aumentam a acao das ondas.
Eles também atuam como depésito e sequestram de 3 a 5% mais
carbono por area unitaria do que qualquer outro sistema. Mas os
manguezais estdo desaparecendo com a limpeza das areas para fins
de desenvolvimento urbano e turistico, ou sdo cortados para servir de
combustivel e material de construgéo. O uso sensato dos manguezais,
tal como a criagéo de reservas costeiras e a ajuda a comunidades
locais para desenvolverem seus meios de vida mantendo os
manguezais intactos, € vital para a natureza e para os seres humanos.

A cobertura mais extensa de manguezais — cerca de um milhdo
de hectares junto ao Oceano indico Ocidental, encontra-se em

deltas de rios do Quénia, Madagascar, Mogambique e Tanzania.

Os manguezais constituem uma ecozona entre a terra e o mar e
abrigam uma enorme variedade de criaturas, desde aves e mamiferos
terrestres até dugongos, cinco espécies de tartarugas marinhas

e muitas espécies de peixes. Além de camardes gigantes, cuja
captura tem importancia econdmica nessa costa, que dependem dos
manguezais para a seguranga dos locais de desova e bergario.

Na regiéo Melaky na costa oeste de Madagascar, as populagbes

locais estédo agindo para remediar a perda dos manguezais, que sao
cruciais para seu meio de vida. Desde setembro de 2015, homens,
mulheres e criangas da vila de Manombo tornaram-se atores chaves
para a conservagao e a restauragdo dos manguezais. A restauragao

dos manguezais € benéfica para as comunidades locais ao melhorar o
acesso aos estoques de peixes e caranguejos, que fornecem uma renda
regular, e porque desenvolve resiliéncia contra as mudangas climaticas.
A comunidade da vila participa da campanha de reflorestamento com o
plantio de cerca de 9 mil mudas de arvores de mangue para restaurar as
florestas degradadas em torno de sua vila. Outras comunidades vizinhas
plantaram, juntas, 49 mil mudas. Trata-se de um verdadeiro sucesso
para as comunidades locais e o futuro de suas florestas.

(Fonte: WWF-Madagascar; Rede-WWF, 2016a)
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SERVICOS ECOSSISTEMICOS:
CONECTANDO A NATUREZA E 0S SERES
HUMANOS

Precisamos de diversos ecossistemas para prover todos os servigos
dos quais dependemos. Muitos de nossos alimentos e materiais
essenciais sdo derivados de animais e plantas. Muitas espécies sdo
criticas para o funcionamento dos processos dos ecossistemas,

tais como a regulagdo e a purificagdo da agua e do ar, as condigoes
climéticas, a polinizagao e a dispersao de sementes, o controle de
pestes e enfermidades. E por influenciar os sistemas de reciclagem
da 4gua e dos nutrientes, e a fertilidade do solo, algumas espécies
sustentam indiretamente o abastecimento de alimentos, fibras, 4gua
doce e medicamentos (MEA, 2005).

O declinio observado nas populagoes de espécies esta
inextricavelmente ligado ao estado (de conservagao) dos
ecossistemas e dos habitat que sustentam as espécies em nosso
planeta. A destruicdo de habitat representa um risco, ndo apenas
para as plantas e a vida silvestre, mas para os seres humanos
também. Esses habitat sdo vitais para nossa sobrevivéncia, bem-
estar e prosperidade. O estoque de recursos naturais renovaveis
e nao-renovaveis (por exemplo, plantas, animais, ar, agua, solos,
minerais) pode ser descrito como “capital natural”. Ele prové um
fluxo de beneficios para as populages locais e globais que, muitas
vezes, é chamado de servigos ecossistémicos (Figura 25).

O patrimoénio de capital natural baseado nos ecossistemas evoluiu
para se tornar auto-sustentavel. Mas a crescente pressao humana
sobre os ecossistemas e as espécies — por exemplo, a conversao

do habitat natural para fins agricolas, a exploracao excessiva dos
recursos pesqueiros, a polui¢do da agua doce pelas industrias, a
urbanizacdo, as praticas agricolas e de pesca ndo-sustentaveis —
esta reduzindo o capital natural num ritmo mais rapido do que

ele consegue ser reposto (EEA, 2013). Ja estamos vivenciando os
custos de exaurir o capital natural. Esses custos devem crescer ao
longo do tempo, aumentando o risco da inseguranga alimentar e
hidrica, aumentando o preco de muitas commodities, e provocando
uma competi¢ido mais acirrada pela terra e pela agua. Ao longo do
tempo, o esgotamento do capital natural ir4 exacerbar os conflitos e
a migracdo, as mudancas climaticas e a vulnerabilidade aos desastres
naturais, tais como inundagdes e secas, e terdo um impacto negativo
sobre a satude fisica e mental e sobre o bem-estar (MEA, 2005).
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Figura 25: Servicos
Ecossistémicos
servigos de producao

sdo produtos obtidos dos
ecossistemas, servigos de
regulagdo sao beneficios
obtidos da regulacao de
processos ecossistémico,
servigos Culturais sdo
beneficios intangiveis
obtidos dos ecossistemas,
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Servicos necessarios
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todos os outros servigos
ecossistémicos. Adaptado
da Avaliagdo Ecossistémica
do Milénio, 2005.
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Apesar da importancia fundamental do nosso estoque de capital
natural, ainda enfrentamos o desafio de desenvolver uma forma
inteligente de monitorar as mudancas e como elas afetam o bem-
estar dos seres humanos. Existem diversas abordagens para se
rastrear as mudancas em aspectos especificos do capital natural
e de compreender suas consequéncias para a humanidade. Nas
proximas paginas serdo apresentadas as métricas existentes que
ilustram a relacdo entre o estoque de capital natural, os servigos
ecossistémicos, e o bem-estar humano.
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Cobertura florestal

As florestas sao cruciais para a forma como o planeta Terra funciona. Elas
armazenam grandes quantidades de carbono e liberam oxigénio. Também
influenciam as chuvas, filtram a 4gua doce e previnem a inundagio e a erosao
do solo, além de produzirem alimentos silvestres, lenha e medicamentos
para as populacoes que vivem dentro delas e ao seu redor. Sdo depdsitos

de potenciais variedades de cultivo para o futuro e materiais genéticos com
qualidades de cura inexploradas. A madeira e outras fibras que crescem nas
florestas podem ser usadas como combustivel renovavel ou como matéria-
prima para papel, embalagens, moveis ou casas.

Embora as pressoes sobre as florestas variem de uma regido para outra, a maior
causa do desmatamento é a expansao agricola — inclusive a pecuéria para

fins comerciais e as grandes plantacdes de 6leo de palma e soja (Gibbs et al.,
2010; Hosonuma et al., 2012; Kissinger et al., 2012). Os pequenos produtores
também desempenham um papel digno de nota, muitas vezes devido a pobreza
e inseguranca da posse da terra. A mineracdo, as hidrelétricas e outros projetos
de infraestrutura também exercem grande pressao — novas rodovias podem ter
um grande impacto indireto ao abrir as florestas para coloniza¢fo e agricultura.

Além do desmatamento, a degradacdo florestal é uma ameaca a
biodiversidade florestal. As principais causas da degradacao florestal
tropical incluem a extragdo madeireira, a coleta de lenha e os incéndios
sem controle (Kissinger et al., 2012). A degradacao esgota a capacidade
reprodutiva e de fornecimento de servigos ecossistémicos das florestas que
permanecem em pé. E fonte direta de emissSes de gases de efeito estufa e
pode ser um catalisador do desmatamento.

A Avaliacao Global dos Recursos Florestais relatou que o indice de
desmatamento liquido global diminuiu consideravelmente nos tiltimos 25

anos (FAO Forestry, 2015). Os tltimos dados dessa Avaliagdo demonstram que
houve uma perda liquida de 129 milhoes de hectares de florestas desde 1990 —
isso equivale a uma 4rea maior do que a Africa do Sul. No entanto, esse néimero
liquido mascara a mudanca de florestas naturais em florestas plantadas. Se
olharmos os ntimeros brutos, no mesmo periodo, houve uma perda total

de 239 milhoes de hectares de florestas naturais. E a proporcio de florestas
plantadas aumentou de 4 para 7% nas florestas mundiais. Embora as florestas
plantadas sejam uma importante fonte de provisao de madeira, outros recursos
e desenvolvimento econdmico, as florestas naturais sdo, com frequéncia, uma
fonte muito mais valiosa de servigos ambientais no geral e sua perda nao deve
ser subestimada. As florestas naturais costumam fornecer um melhor habitat
para uma maior diversidade de espécies e tém um potencial maior de depdsito
de carbono e de regeneraciio (Gamfeldt et al., 2013). E importante que sejamos
capazes de monitorar, em nivel mundial, nao apenas a quantidade de florestas
como, também, a qualidade dessas florestas.
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Figura 26: Estado de
degradacao do solo
mundial (Programa das
Nagées Unidas para o Meio
Ambiente, PNUMA, 1997).
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Qualidade do solo

O abastecimento mundial de alimentos e 4gua depende, em grande
parte, de uma boa qualidade do solo. No entanto, cerca de 30%

da 4rea terrestre global ja foi significativamente degradada — ou
seja, houve uma redugdo da capacidade da terra de prover servigos
ambientais e garantir suas fung¢6es durante um periodo de tempo.
Durante as altimas trés décadas, verificou-se a degradagdo de um
terco dos campos, um quarto das terras cultivadas, e quase um
quarto das florestas. O custo anual da degradacao da terra esta
estimado em cerca de US$ 300 bilhées Essa quantia inclui tanto
as perdas de producao agricola como as perdas e outros sistemas
ambientais fornecidos pelos ecossistemas. (Nkonya et al., 2016).

A degradacao da terra decorre, em parte, das mudancgas no uso

da terra e, também, devido a mas praticas de manejo agricola,

que reduzem a qualidade e a fertilidade dos solos e diminui ainda
mais a baixa produtividade agricola e as colheitas associadas. De
acordo com a Organizagdo das Nagoes Unidas para a Agricultura
e Alimentacéo - FAO, essa situacio é mais aguda na Africa, onde
dois tercos das terras agricolas estao degradados e a producao de
alimentos per capita estd em queda, em decorréncia da perda de
qualidade do solo (FAO, 2011a). A degradacdo da terra também
reduz a fixacdo do carbono, pois a biomassa estd comprometida
acima e abaixo do solo. No periodo entre 1981 e 2003, isso levou a
perda de quase um bilhao de toneladas de carbono (Bai et al., 2008).
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Disponibilidade da agua

O acesso confiavel a dgua doce € vital para a vida doméstica, a
agricultura e a inddstria. A competicao pela 4gua, entre esses
setores, aumenta o risco de conflitos locais e em escala nacional
(UNESCO, 2015).

Desde 1992, a Organizacio das Nacgoes Unidas para a Alimentacao
e Agricultura (FAO) faz o calculo do total dos recursos hidricos
renovéaveis disponiveis per capita (FAO, 2016b). Os dados
demonstram que o aumento da populacdo humana, combinado
com a mudanca nos padroes de consumo, resultou num constante
aumento de pressio sobre os recursos hidricos. Em 2014, quase
50 paises sofreram de estresse hidrico ou de falta de agua, sendo
que em 1992 o nimero de paises nessa situagao era pouco mais de
30 (Figura 27). A maior proporc¢ao de paises que sofrem estresse
hidrico (41%) est4 na Africa, mas a Asia tem a maior proporcio de
paises que sofrem da total escassez de dgua (25%).
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QUASE 50 PAISES SOFRERAM DE ESTRESSE
HIDRICO OU DE FALTA DE AGUA
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Figura 27: Numero de
paises enfrentando
diferentes tipos de
estresse hidrico
Numero de paises
enfrentando diferentes
tipos de estresse hidrico de
um total de 174 paises (FAO,
2016). O estresse hidrico

é definido como recursos
hidricos renovaveis anuais
de menos de 1.700 m3 por
habitante, escassez de agua
como inferior a 1.000 m3
por habitante, e escassez de
dgua como inferior a 500
m3 por habitante (ONU-
Agua, 2011). Recursos
hidricos renovaveis anuais
sdo iguais a quantidade de
adgua dispontvel por pessoa
por ano. Figura copilada
pelo PNUMA.
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Figura 28: Tendéncia
mundial do estado das
unidades populacionais
de peixes no mundo
desde 1974

31,4% das populagées de
peixes avaliadas foram
estimadas como pescadas
a um nivel biologicamente
insustentdvel, isto é,
sobrepesca. Estoques
totalmente explorados
representam 58,1% e
subexplorados 10,5% (FAO,
2016a).

Legenda

Em niveis
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Estoques de peixes

Mais de 3 bilhdes de pessoas tiram dos peixes até 20% da proteina
animal que consomem e a maior parte dos peixes do planeta sao
provenientes dos oceanos (WWF, 2015a; FAO, 2016a). O consumo
per capita de peixes continua em ascensdo (FAO, 2016a) e, assim,
satisfazer a demanda crescente é um grande desafio mundial.

Com base na analise da FAO sobre os estoques comerciais (FAO,
20164a), a proporc¢ao de estoques de peixes em nivel biologicamente
sustentavel diminuiu de 90% em 1974 para 68,6% em 2013. Estima-
se que os restantes 31,4% de estoques de peixes estejam num nivel
ndo sustentavel biologicamente e, portanto, estdo sendo alvo de
sobrepesca (pesca excessiva). Do nimero total de estoques avaliados
em 2013, os estoques totalmente explorados representaram 58,1%,
enquanto os estoques subexplorados — isto é, que ainda poderiam
suportar um aumento da pesca — representaram 10,5% (Figure 28).

SOBREPESCA

TOTALMENTE EXPLORADOS

Porcentagem

SUBEXPLORADOS

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2013
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A HISTORIA DA SOJA

3. Ademanda mundial ameaca o Cerrado

Com alto teor de proteina e energia, a soja € uma
parte chave do abastecimento mundial de alimentos.
Utilizada principalmente para ra¢do animal, a soja
tornou-se um dos maiores cultivos do mundo, devido
a crescente demanda mundial por produtos de
carne. Esse crescimento, no entanto, teve um custo.
Vastas areas de florestas, savanas e campos foram
eliminadas durante as tltimas décadas a medida que
avangou a expansao da producao de soja. No total,

a area de terra dedicada a soja na América do Sul
aumentou de 17 milhGes de hectares em 1990 para
46 milhGes de hectares em 2010, principalmente
com a conversao de terras de ecossistemas naturais.
As florestas e outros ecossistemas naturais estao
cada vez mais pressionados porque a producao e a
demanda continuam aumentando. E esperado que

a producao de soja cresca rapidamente a medida
que o desenvolvimento econdmico leve ao aumento
do consumo de produgdo animal, especialmente

nos paises em desenvolvimento e nos emergentes.

A China é, hoje, o principal importador de soja para
suprir a demanda por ragao animal e 6leo de cozinha.
O consumo de carne no pais aumenta rapidamente

e as projegoes indicam uma linha ascendente aguda
em longo prazo no niimero das importagoes de soja.
Isso provavelmente aumentara a pressao sobre o
Cerrado, a Amazonia, o Chaco e outros ecossistemas
ameacados.

(Fonte: WWF-Brasil; Rede-WWEF, 2014)




CAPITULO 2: IMPACTO HUMANO
SOBRE 0 PLANETA

PERSPECTIVA DO SISTEMA DO
PLANETA TERRA

Ao longo da histéria, verificou-se um limite a capacidade da natureza de
absorver o impacto do desenvolvimento humano. No entanto, diferentes
sociedades e diferentes grupos dentro da sociedade perceberam e reagiram a
esses limites de forma muito diferente (Costanza et al., 2006; Sorlin e Warde,
2009). Por vezes, as pessoas parecem estar especialmente sem consciéncia

de seus limites naturais e dos consequentes riscos de ultrapassar tais limites.
Por exemplo, as primeiras sociedades industriais muitas vezes descarregavam
residuos e emissoes dos processos industriais diretamente no solo, nos

cursos d’agua ou no ar. O acimulo dos prejuizos decorrentes para a satide
humana e para os ecossistemas chegou a tal ponto que ameacou minar os
avangos econdmicos e sociais da industrializacdo. Com o tempo, as sociedades
comegcaram a regular as emissoes de poluentes ambientais, a controlar a
extracdo dos recursos e a limitar o grau de mudanga permitida no ambiente
natural em decorréncia das modificacoes impostas diretamente pelos seres
humanos (Bishop, 1978). Essa abordagem regulatéria para os impactos
humanos sobre 0 meio ambiente est4 baseada na idéia de que n6s podemos
definir “limites seguros” para as atividades humanas (Crowards, 1998).

O estabelecimento de limites seguros em escala local e regional continua
sendo uma necessidade, pois a polui¢do ainda danifica ambientes locais.
No entanto, agora também enfrentamos restri¢des em nivel planetario.

A populacdo mundial aumentou de cerca de 1.6 bilhdes de pessoas em
1900 para os atuais 7.3 bilhdes (ONU, 2016). Durante o mesmo periodo,

as inovagoes tecnoldgicas e o uso de energia f6ssil ajudaram a satisfazer as
muitas demandas dessa populacio crescente. Por exemplo, nos primérdios
de 1900, foi desenvolvido um método industrial para fixar o nitrogénio na
amonia. O fertilizante sintético que disso resultou, sustenta, hoje, cerca da
metade da populagido mundial (Sutton et al., 2013). Os combustiveis f6sseis
de pronto acesso fornecem energia para uso doméstico e para a producao
industrial, tornando possivel o comércio global. Mas isso também

resultou no aumento crescente da concentracio de CO, na atmosfera

e no aquecimento global. As atividades humanas e o uso de recursos
aumentaram tao incrivelmente, principalmente desde meados do século 20
(Steffen et al., 2007), que as condi¢des ambientais que promoviam nosso
desenvolvimento e crescimento comegam a se deteriorar (Steffen et al.,
2004; IPCC, 2012; IPCC, 2013) (veja a Figura 29).
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Figura 29: A “Grande Acelerag¢ao”

As figuras ilustram como o tamanho e escala dos eventos
mudou, assim como a tendéncia. Fonte: Programa
Internacional da Geosfera-Biosfera (IGBP), 2016.
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Est4 claro que proporcionar uma resposta contra os riscos em escala
planetaria sera um desafio muito maior do que qualquer outro que ja
tivemos que enfrentar anteriormente. Por vezes, a complexidade dos
sistemas globais, a politica de atribuir limites e as consequéncias de ignorar
as restricOes, tudo isso parece ser insuperavelmente dificil. No entanto, a
forte concordancia demonstrada em 2015, no Acordo de Paris, em prol

de acdes para combater as mudangas climaticas, permite que tenhamos
alguma garantia de que os desafios que nos esperam nao sao insuperaveis.

No6s ndo tinhamos consciéncia das mudancas planetarias até
recentemente. Os cientistas ainda estdo compilando e analisando

as informacdes para entender os efeitos dessas mudancas sobre a
natureza e os seres humanos. A adocao de uma perspectiva do ponto
de vista de um sistema planetario pode nos ajudar a perceber as
relagdes complexas entre as acoes humanas e os impactos globais
que afetam o estado natural do planeta. Isso permite ver como as
mudancgas locais tém consequéncias que se desenrolam em outra
escala geografica e a reconhecer que os impactos que influenciam um
sistema podem, também, afetar outros sistemas.

O conceito de Fronteiras Planetérias (Rockstrom et al., 2009a; 2009b)
é uma tentativa de propiciar uma perspectiva do ponto de vista do
sistema do planeta Terra. Embora ainda esteja em evolucio, trata-se
de um marco integrador util para ilustrar os riscos da interferéncia
humana, por meio de padrdes de consumo e producio, no sistema

do planeta Terra. Esse conceito delimita os limites seguros para os
processos cruciais do sistema deste planeta. As sociedades humanas
podem desenvolver e prosperar dentro desse espaco seguro para
operacoes — que esta baseado na evolucao de nossa compreensao
sobre o funcionamento e a resiliéncia do ecossistema global.

A base do marco das Fronteiras Planetéarias € composta por nove alteracoes
produzidas pelos seres humanos no funcionamento do sistema do planeta
Terra (Rockstrom et al., 2009b; Steffen et al., 2015a) (Figura 30). Fica
claro que, num determinado ponto, nossas modificagoes ocasionarao em
mudangas inaceitiveis e irreversiveis aos recursos dos quais dependemos
(por exemplo: CBD, 2014a; IPCC, 2014a; PNUMA, 2013).

Os nove subsistemas das Fronteiras Planetarias sao os seguintes:

1) integridade da biosfera (ou a destruigao dos ecossistemas e da
biodiversidade), 2) mudangas climaticas, e 3) seu problema gémeo, que
é a acidificacao dos oceanos, 4) mudancas no sistema terrestre, 5) uso
insustentével da 4gua doce, 6) perturbacoes nos fluxos biogeoquimicos
(insumos de nitrogénio e fésforo na biosfera), 7) alteracdo dos aerossoéis
atmosféricos, e 8) polui¢do por novas substéncias, inclusive 9)
esgotamento do ozonio estratosférico (Steffen et al., 2015a).
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A zona verde é o espago
operacional seguro (abaixo
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da Terra para fora de um
estado Holoceno estguel. Os
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centro do circulo interno
(Steffen et al., 2015).
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Legenda

I Além da zona de incerteza (de alto risco)

Na zona de incerteza (aumento do risco)

- Abaixo de fronteira (seguro)

A analise atual sugere que os seres humanos ja empurraram quatro
desses sistemas para além dos limites do espaco de operacao segura.
Existe alguma incerteza cientifica sobre os efeitos biofisicos e
societarios de se ultrapassar as Fronteiras Planetarias. No entanto,
os impactos globais atribuidos aos seres humanos e os riscos a eles
associados ja sdo evidentes no que se refere as mudangas climaticas,
a integridade da biosfera, aos fluxos biogeoquimicos e as mudancas
no sistema terrestre (Steffen et al., 2015a). Outras avaliacGes
sugerem que o uso da dgua doce também ja ultrapassou o limiar de
seguranca (Mekonnen e Hoekstra, 2016; Vérosmarty et al., 2010).
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Integridade da biosfera e mudancas climaticas

A biosfera e o clima evoluiram conjuntamente durante quatro bilhdes de
anos (Lenton e Watson, 2011). Os organismos exploram e mudam seu meio
ambiente. Inversamente, o meio ambiente restringe e seleciona naturalmente
os organismos que podem viver ali. Grandes mudangas, tais como as colisoes
tectOnicas ou os impactos de meteoritos, impulsionaram o planeta Terra por
diferentes etapas, que os gedlogos escrevem como periodos, eras, épocas ou
idades. Hoje, a acio dos seres humanos ocorre em tal magnitude que nés
nos tornamos uma forca geologicamente significativa, causadora de
grandes mudancas no clima e na integridade da biosfera (Figura 31).
Isso foi iniciado por noés tanto direta como indiretamente mediante a
mudanca das Fronteiras Planetérias de sete outros subsistemas, alterando a
retroalimentacfo dos sistemas do clima e da biosfera (Arneth et al., 2010).

Devido as ligagdes complexas e em multiplas escalas e as conexoes entre
as nove Fronteiras Planetérias, as modificagoes provocadas pelos seres
humanos em uma categoria de fronteira pode levar a riscos elevados

ou melhorias significativas em outras categorias. Da mesma forma, as
consequéncias da atividade humana numa determinada regido geografica
ndo estao restritas aquela area. As repercussoes podem se estender
através das escalas de forma desproporcional a atividade original. Por
exemplo, a perda da Floresta Amazodnica afeta o ciclo da agua e reduz as
chuvas na parte sul da América do Sul (Nobre, 2014). O desmatamento
tropical (mudanca no sistema terrestre regional) também afeta o ciclo

de carbono e contribui para as mudancas climaticas globais (Lawrence

e Vandecar, 2015; Sheil e Murdiyarso, 2009; Ciais et al., 2013). O
aumento do CO, na atmosfera — uma das principais causas das mudancas
climaticas globais — provoca a acidifica¢do dos oceanos no mundo. Por
sua vez, a acidificacdo dos oceanos afeta os estados de saturagio dos
minerais de carbonato de calcio que tém importancia biologica. Isso inibe
a capacidade de alguns organismos de produzir e manter suas conchas
ou carapacas. As consequéncias para a integridade da biosfera podem

ser vistas em escala regional, como o efeito adverso sobre os recifes de
coral tropical (Kwiatkowski et al., 2015). Dessa forma, a perda da floresta
regional na Amaz6nia tem ramificagoes que se estendem através dos
biomas, hemisférios e sistemas nas Fronteiras Planetarias.

A integridade da biosfera

A integridade da biosfera desempenha um papel critico na determinacao
do estado do sistema do planeta Terra; ela regula os fluxos de energia e
materiais e sua resposta a mudancas abruptas ou graduais (Mace et al.,
2014). Lenton e Williams (2013) descrevem a biosfera como a totalidade de
todos os ecossistemas do planeta Terra — ecossistemas terrestres, aquaticos
e marinhos — e seus organismos vivos. A biosfera nao apenas interage com
as outras categorias dentro dos limites das Fronteiras Planetérias como,
também, mantém a resiléncia geral do sistema do planeta Terra.
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A diversidade de espécies é um aspecto particularmente importante
da integridade da biosfera no sentido em que ela ajuda a manter a
resiliéncia dos ecossistemas terrestres, aquaticos e marinhos (Biggs
et al., 2012; Cumming et al., 2013). Proteger as espécies é uma forma
de proteger o c6digo genético embutido na biota. Em tltima anélise,
o codigo genético é responsavel pelo papel funcional da biosfera e
sua capacidade de inovar e persistir no futuro (Mace et al., 2014).

Tanto a diversidade genética como a diversidade nas funcoes desempenhadas
pelos ecossistemas sdo medidas importantes da integridade da biosfera
(Steffen et al., 2015). Indicadores robustos da diversidade funcional ainda
estao em desenvolvimento. O indice de extin¢do da espécie é apenas um
substituto para a perda da diversidade genética, até que mais indicadores e
dados apropriados possam ser avaliados (Steffen et al., 2015a).

Mudancas climaticas

As emissoes antropogénicas de gases de efeito estufa aumentaram
desde a era industrial, ocasionadas em grande parte pelo crescimento
econdmico e populacional, e hoje elas estao mais elevadas do que
nunca. Isso levou a concentragdes sem precedentes de didxido de
carbono, metano e 6xido nitroso na atmosfera durante os altimos
800.000 anos, no minimo. Seus efeitos, juntamente com os efeitos
de outras causas antropogénicas, foram detectados em todo o sistema
climético e é extremamente provavel que sejam a causa dominante do
aquecimento observado desde meados do século 20 (IPCC, 2014a).

As evidéncias crescentes sugerem que o planeta Terra ja excedeu os Limites
Planetarios no que se refere as mudancas climéticas, e que se aproxima de
véarios limiares no ambiente terrestre e marinho global. A perda do gelo do
mar Artico no verio, dentro de algumas poucas décadas, j4 é quase uma
certeza, a menos que seja adotada uma forte acao de mitigacao (Stocker et
al., 2013). A perda de uma camada de gelo que dura o ano inteiro no Norte é
um exemplo de um limiar bem definido do sistema do planeta Terra (Miller
et al.,, 2013; Stranne et al., 2014) que — se ultrapassado — poderia alterar
muitos mecanismos de realimentacao fisica, os quais desempenham um
papel vital na regulacéio do clima global. A neve e o gelo na regidio do Artico
refletem a energia solar e isolam o oceano contra a perda de calor (IPCC,
2013). Outros fortes fatores de realimentagio envolvem o aumento do nivel
do mar, a capa de gelo eterno ou calota polar, e as mudancas na vegetacio
do Artico (Schuur et al., 2015; Callahagn et al., 2011). Outro ponto de virada
em potencial envolve a deterioracdo dos depésitos de carbono, tais como

as florestas e os solos que naturalmente armazenam grandes quantidades
de carbono. Por exemplo, a destrui¢do continuada das florestas timidas do
mundo deflagra realimentagdes no ciclo clima-carbono que podem acelerar
o aquecimento global e intensificar os impactos climaticos (Raupach et al.,
2014). Esse tipo de mudancas abruptas na cobertura de gelo e na biosfera
levaria o planeta a um novo estado (Drijthout et al., 2015).
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ao aquecimento das 4reas de procriaciio no Artico, as aves Macarico-de-
papo-vermelho estao menores e seu bico também estd menor. O indice de
sobrevivéncia dessas aves tem caido na Africa, porque est4 cada vez mais dificil
para elas alcancarem os moluscos que estao enterrados muito fundo, e eles sao

Como as espécies reagem as mudancas climaticas

As mudangas no clima e nos eventos meteorol6gicos extremos ja afetam a biodiversidade

em todo o globo. Os ecossistemas provavelmente terdo reagoes divergentes em relacao as
mudancas climaticas, dependendo da extensao da degradacdo em que j4 se encontrem (IPCC,
2014b). As espécies restritas espacialmente, tais como as que ocorrem entre alta altitude/
latitude, sdo particularmente vulneraveis (IPCC, 2014b). Ja existem evidéncias de que a
estrutura e a dinamica dos ecossistemas estao sendo redesenhadas a medida que as espécies
se adaptam, dispersam, ou se extinguem localmente (Walther et al., 2002).

Os principais impactos ja observados sobre as espécies incluem os seguintes:

As mudancas de area geografica (territério) em diregdo aos polos ou para
outras altitudes. Por exemplo, as borboletas sdo muito sensiveis ao clima e
estdo entre os grupos de espécies que parecem estar mudando sua area em
reacao ao clima (Parmesan et al., 2006)..

O calendario do volume das chuvas e da disponibilidade de agua é mais imprevisivel.
Por exemplo, os elefantes africanos precisam de até 300 litros de 4gua por dia s6 para
beber. Com a mudanga no padrao das chuvas, os seres humanos e a vida silvestre
competem por uma quantidade menor de recursos hidricos (Mariki et al., 2015).

Respostas complexas para as espécies migratorias. Por exemplo, devido

sua principal fonte alimentar nas areas de hibernacao (Van Gils et al., 2016).

Mudancas na fenologia (o calendario dos eventos do ciclo de vida). Por
exemplo, centenas de espécies de plantas e de animais comecam a reagir a
uma primavera antecipada (Primack et al., 2009).

As mudancas na composi¢ao da comunidade e na abundancia. Por exemplo, as
mudangas previstas na producao de peixes indicam uma maior produtividade
nas latitudes elevadas e uma menor produtividade nas latitudes baixas e
médias, com variacoes regionais consideréveis (Allison et al., 2009).

Ameacas tais como a destruicio do habitat e a sobre-explotacdo provavelmente serao exacerbadas
por um clima mutante. Por exemplo, as plantas e os animais que, de outra forma, teriam

alguma resiliéncia a um clima mutante, podem enfrentar um aumento de exploracgdo no futuro.
Confrontado com o aumento das dificuldades resultantes das mudancas climaticas e de eventos
meteorologicos extremos, as populacoes podem tirar vantagem dos recursos naturais alternativos
para se sustentarem. Assim, o impacto sobre a biodiversidade provavelmente sera intensificado.
Esta é uma ameaca potencialmente grave, porém insuficientemente pesquisada: a maior parte das
avaliacOes sobre a vulnerabilidade da espécie tem por foco os impactos diretos e negligencia, em
grande parte, os impactos indiretos, tais como essas rea¢oes humanas (Pacific et al., 2015).



Um olhar mais atento aos limites dos subsistemas

Ultrapassar os limiares dos subsistemas, como os fluxos
biogeoquimicos ou as mudancas no sistema terrestre,
provavelmente ira afetar o bem-estar de muitas populagdes; mas
nao ira — por si s6 — significar uma transi¢ao para um novo estado
do sistema do planeta Terra. Assim mesmo, transpor os limites de
um subsistema empurra todo o sistema da Terra na dire¢gdo de uma
mudanca fundamental, representada pelas fronteiras da integridade
da biosfera ou das mudancas climéaticas (Steffen et al., 2015a).

Fluxos biogeoquimicos

Essa categoria de subsistema enfatiza dois elementos — nitrogénio e fosforo
—, pois seus ciclos foram radicalmente alterados em resposta as modernas
préaticas industriais e agricolas (Erisman et al., 2013; Carpenter e Bennett,
2011). O depbsito de nitrogénio polui a 4gua doce e as zonas costeiras, e fica
acumulado na biosfera (Erisman et al., 2013). Da mesma forma, muito do
fosforo mobilizado pelos seres humanos termina nos sistemas aquéaticos
(Carpenter and Bennett, 2011). Os rios, lagos e outros corpos de 4gua podem
morrer por falta de oxigénio quando as bactérias consomem a floracio de
algas em decomposicio, que crescem em resposta ao elevado suprimento
de nutrientes (por exemplo, Rabotyagov et al., 2014). Este é um exemplo de
mudangas biogeoquimicas que afetam a integridade da biosfera.

Uma quantidade significativa de nitrogénio e de fosforo aplicados
segue seu caminho até o mar, onde empurra os sistemas marinhos
para condigdes de risco mais elevado. Por exemplo, o declinio da vida
marinha na “zona morta” do Golfo do México é o resultado de grandes
quantidades de nutrientes que escoaram para o Rio Mississipi e outras
bacias do Golfo. A zona morta varia de um ano para outro, mas as
vezes se estende por mais de 20 mil km? (Rabotyagov et al., 2014).

De acordo com Steffen et al. (2015a), as Fronteiras Planetéarias,
tanto para o nitrogénio como para o fésforo, ja foram rompidas
devido a atividade humana (veja o quadro).

Mudanca no sistema terrestre

Em todo o planeta, as florestas, campos, areas imidas e outros habitat
foram e continuam a ser convertidas em paisagens agricolas ou
urbanizadas. A perda de habitat que dai resulta é uma grave e forte
causa da reducao da biodiversidade. A conversao da terra também tem
consequéncias para o fluxo da 4gua e para o ciclo biogeoquimico do
carbono, nitrogénio e fosforo, além de outros elementos importantes
(por exemplo, Erisman et al., 2013). Ao passo que os incidentes
individuais de mudanga na cobertura da terra ocorrem numa escala
local, seus resultados combinados tém consequéncias em escala global
para os processos do sistema do planeta Terra.
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Nitrogénio — um recurso vital em demasia

O elemento quimico nitrogénio (N) é um requisito basico para todos os organismos vivos, porque
ele é essencial para nosso crescimento estrutural e o metabolismo. Trata-se de um componente
chave de proteinas e aminoacidos essenciais, vitaminas e do proprio DNA. Além disso, 78% da
atmosfera do planeta Terra sdo compostos da molécula N2. O nitrogénio da atmosfera € inofensivo
porque se encontra numa forma quimicamente estavel. Todas as coisas da natureza evoluiram
baseadas no gés de nitrogénio estavel na atmosfera — isto € a “normalidade” no planeta Terra.

Uma quantidade relativamente pequena do nitrogénio total do planeta existe em forma reativa,
que pode ser utilizada por organismos vivos. Quando o nitrogénio esta disponivel nas proporgoes
erradas, em comparagdo com outros elementos essenciais, os organismos ndo podem crescer.

De fato, a composi¢ao de uma grande parte da biodiversidade terrestre mundial € o resultado
das limitacoes da disponibilidade do nitrogénio reativo. Em condi¢es de insumos elevados de
nitrogénio nos ecossistemas naturais -- o que frequentemente ocorre em decorréncia de um
vazamento da produgio agricola -- sdo favorecidas as espécies com crescimento mais acelerado e
que podem assimilar mais rapidamente o nitrogénio, assim como as espécies tolerantes ao acido
(Erisman et al., 2013). Isso significa que os ecossistemas mudam a medida que algumas espécies
prosperam mais do que outras em condi¢Ges diferentes de nutrientes. Isso pode ser visto em lagos:
as algas florescem enquanto grandes quantidades de plantas aquaticas morrem.

A producio e a aplicacdo moderna de fertilizantes convertem mais nitrogénio atmosférico em
formas reativas do que todos os processos terrestres do planeta juntos. Uma grande parte desse
nitrogénio reativo é inadvertidamente liberada no meio ambiente, em lugar de ser absorvido pelos
cultivos. Assim, quando fazemos a conversao (ou “fixagdo”) do nitrogénio atmosférico em grande
quantidade fora do grupo natural de nitrogénio reativo que se recicla por meio dos ecossistemas
do globo, interferimos com a normalidade do planeta Terra (por exemplo, Sutton et al., 2013).

Numa escala global, as consequéncias negativas dos fluxos de nitrogénio gerados pelo homem
tornam-se ainda mais aparentes. Numerosos (e muitas vezes interligados) limiares para a satide
humana e dos ecossistemas foram ultrapassados devido a poluigio do excesso de nitrogénio reativo.
Esses limiares referem-se a agua potavel de qualidade (devido aos nitratos) e a qualidade do ar (a
combinacdo de fumaga e neblina, particulas de matéria em suspensao, 0zonio ao nivel do solo).

A eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos e costeiros (zonas mortas), as mudancas climéticas e o
esgotamento do 0zOnio estratosférico sdo consequéncias adicionais do ciclo de nitrogénio reativo
modificado pelo homem. Cada um desses efeitos ambientais pode ser magnificado por meio de uma
“cascata de hidrogénio”, na qual uma tnica molécula de nitrogénio reativo deflagra uma sequéncia
de impactos negativos no meio ambiente ao longo do tempo e do espaco (Erisman et al., 2015).

T



O limite para as mudangas feitas pelos seres humanos nos sistemas
terrestres precisa refletir ndo apenas a quantidade absoluta de terras
como, também, sua func¢io, qualidade e distribui¢io espacial (Steffen

et al., 2015a). As florestas desempenham um papel particularmente
importante no controle da dindmica de uso da terra e clima a elas
associados e, por isso, as florestas sdo o foco do limite para as mudangas
no sistema terrestre (Steffen et al., 2015a; Snyder et al., 2004). Steffen et
al. (2015a) indicam que esse limite j4 foi ultrapassado.

Uso da agua doce

Os seres humanos provocaram perturbacoes substanciais nos

sistemas hidrolégicos com o aumento do uso da agua para consumo

e do represamento das aguas (Vorérsmarty e Sahagian, 2000). Em
consequéncia disso, secaram riachos, areas timidas e lagos (Vorosmarty et
al., 2010; Davidson, 2014; Jiménez Cisneros et al., 2014); os fluxos regionais
de vapor atmosférico mudaram de rumo (Nobre, 2014); e os canais dos rios
mudaram devido ao aumento dos depdsitos de agua (Reager et al., 2016;
Gornitz, 2000). A mudanga no ciclo da 4gua afeta tanto o clima como a
biosfera. Assim, alguns cientistas propuseram um Limite Planetario, com
base no uso total do consumo de 4gua doce (Steffen et al., 2015a).

No entanto, surgem muitas questoes para se colocar em pratica tal limite
global proposto para o uso da 4gua doce. Os recursos hidricos estdo
distribuidos de forma desigual no planeta Terra. O mesmo volume de uso

da 4gua de consumo pode ter impactos significativamente diferentes nos
ecossistemas de bacias aridas e bacias imidas. O calendério do fluxo dos

rios e 0 uso da agua também sao cruciais para a satide dos ecossistemas
aquéticos; o impacto do mesmo volume de retirada de 4gua durante a estagao
da seca (quando o fluxo do rio € menor) pode ser muito maior do que na
estacéio da cheia (quando o fluxo é maior) (Weiskel et al., 2014). E dificil levar
em consideragao esses fatores espaciais e temporais num limite em escala
planetaria. No entanto, é 6bvio que precisamos pensar o manejo da 4gua em
todas as escalas com cuidado, pois os recursos hidricos e os habitat aquéaticos
globais estao, no presente, sendo explorados além dos limites sustentaveis.

Acidificacao dos oceanos

A exemplo do que acontece com as mudancas climaticas, a causa

da acidificacao dos oceanos é o aumento do CO, atmosférico.
Aproximadamente um quarto do CO, que os seres humanos liberam
na atmosfera é, em tltima anélise, dissolvida nos oceanos (Heinze et
al., 2015). Isso faz abrandar o aquecimento do planeta. No entanto,
dentro do oceano, o gas carbonico forma o acido carbonico e altera a
quimica do oceano, diminuindo o pH (acidez) da superficie da agua,
que ja subiu 30% desde a época pré-industrial (Royal Society, 2005).
Além de uma concentracgao no limiar, essa acidez crescente dificulta a
sobrevivéncia e o crescimento de organismos como os corais, algumas
espécies de molasculos e planctons (e.g. Wittmann e Portner, 2013).
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A perda dessas espécies iria alterar a estrutura e a dindmica dos
ecossistemas marinhos e poderia, potencialmente, levar a reducées
drasticas nos estoques de peixes (CBD, 2014b; Gattuso e Hansson,
2011). Além disso, as mudancas na acidez dos oceanos podem, por sua
vez, afetar o clima, mediante a alteracao do ciclo de vida do carbono,
contribuindo para deposité-lo nos sedimentos das profundezas
oceanicas, e alterando as emissoes de gases biogénicos com atividade
climéatica (Reid et al., 2009; Yool et al., 2013; Six et al., 2013; Kroeker et
al., 2013; Gattuso et al., 2015). O Limite Planetario para a acidificacdo
dos oceanos é definido como a referéncia a esse limiar quimico. No
entanto, ele esta estreitamente ligado, tanto ao limite das mudancas
climaticas, como ao limite da integridade da biosfera. J4 sdo evidentes
padrdes espaciais da acidificacdo em grande escala (Steffen et al. 2015a),
mas ainda falta um melhor monitoramento dos oceanos para rastrear as
mudancas quimicas e as respostas do ecossistema (Hyde et al., 2013).

Esgotamento do ozdnio estratosférico

A camada de ozo6nio estratosférico é crucial porque filtra e retira

a radiacdo ultravioleta (UV) do sol. Se essa camada diminuir,
quantidades maiores de radiacao UV chegarao até a superficie da
Terra. Sem davida, isso iria provocar uma maior incidéncia de cincer
de pele, catarata e desordens no sistema imunolégico dos seres
humanos, e também prejudicaria os sistemas biologicos terrestres

e marinhos (por exemplo, OMS/PNUMA, 1994). O buraco de
ozOnio na Antartica apareceu quando a concentragio de substancias
quimicas que esgotam o 0z0nio antropogénico, em interacdo com as
nuvens polares estratosféricas, aumentou e ultrapassou certo limiar,
fazendo com que a estratosfera antértica entrasse num novo regime
(British Antarctic Survey, 2016). O Protocolo de Montreal, que
entrou em vigor em 1989, deu inicio a a¢des no mundo inteiro para
impedir que atingissemos uma zona de risco mais elevado.

Novas substancias

As emissdes de substancias sintéticas toxicas e de longa vida, tais como
os poluentes organicos, compostos de materiais pesados e materiais
radioativos criam riscos consideraveis para o sistema do planeta Terra.
Esses compostos tém o potencial de provocar efeitos irreversiveis
sobre os organismos vivos e sobre o ambiente fisico. Dependendo

da situagdo, a absor¢ao e o acimulo biolégico da poluigio quimica
podem, ou nao, ser letais; mas outros efeitos — inclusive a diminuic¢ao
da fertilidade e o potencial de danos genéticos permanentes — podem
causar danos aos ecossistemas mesmo longe da fonte poluidora. Por
exemplo, os compostos organicos persistentes ocasionaram uma
reducao expressiva das populacgdes de aves e prejudicaram a reproducio
e o desenvolvimento dos mamiferos marinhos. Ha muitos exemplos de
efeitos adicionais e sinérgicos desses compostos, mas ainda ha pouco
entendimento cientifico sobre eles (veja o quadro).

Capitulo 2: Impacto Humano sobre o Planeta pg 69



Atualmente, os cientistas nao sio capazes de quantificar um tnico
limite de polui¢do quimica; mas a natureza dos riscos é compreendida
ao tal ponto que novas substancias foram incluidas na categoria de
Limites Planetéarios. Isso, por si s, sinaliza a necessidade de acoes de
precaucao e de mais pesquisas (Persson et al., 2013).

Poluiciao quimica pelos residuos de plastico

O destino ambiental do plastico aparece como uma grave perturbagao
antropogénica no sistema do planeta Terra. A producao de

plésticos em grande quantidade comegou em meados do século 20

e eles rapidamente se tornaram indispensaveis para a sociedade
moderna. Na década de 1970, surgiu uma maior preocupagio com a
quantidade de residuos plasticos e, em particular, com os entulhos

de microplastico que chegaram aos oceanos. Essa preocupacio
aumentou drasticamente nos Gltimos anos, pois crescem as
evidéncias de que os residuos plésticos se tornaram um problema
ecologico sistémico global. O estado atual do conhecimento sobre as
fontes, o destino e os efeitos dos microplasticos no ambiente marinho
foi avaliado por um grupo de especialistas (GESAMP, 2015).

O conhecimento sobre os efeitos ecologicos dos residuos plasticos
ainda é incompleto, mas j4 esta claro que tanto os efeitos diretos como
os indiretos sdo danosos. Os organismos que consomem os residuos
plasticos, ou que ficam presos neles, sofrem danos e nao raro morrem.
As substancias quimicas podem se concentrar nas superficies dos
plasticos, especialmente em microparticulas que apresentam uma
elevada proporcao de area de superficie por volume. As microparticulas
também servem como catalisadores de novas reacdes quimicas.

Embora as evidéncias do exato caminho ambiental ainda estejam
fragmentadas, a capacidade do plastico de concentrar substancias
levou a preocupacio de que possa haver um acimulo em nivel trofico
(ou alimentar) mais elevado de substancias danosas (Rochman et

al., 2013). Trata-se de um problema global, j4 que existe uma alta
concentragio de residuos plasticos em quase todas as partes do mundo.
E, por fim, os efeitos sdo essencialmente irreversiveis. Portanto,

existe suficiente evidéncia de que os residuos de plastico no ambiente
marinho satisfazem os requisitos para se tornar uma categoria quimica
do Limite Planetario (conforme argumentos de Persson et al., 2013).

Carga atmosférica de aerossol

Os aerossois sdo particulas microscopicas ou goticulas suspensas na
atmosfera. Os seres humanos alteram a concentragao de aerossol por
meio de emissGes poluentes na atmosfera, pois muitos gases poluentes sdo
condensados em goticulas e particulas. Além disso, a mudanca no uso da
terra aumenta a liberacio de poeira e fumaca no ar (Brasseur et al., 2003).
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Os aeross6is afetam o clima ao mudar a quantidade de radiacao solar
que é refletida ou absorvida pela atmosfera (Boucher et al., 2013).
Eles também desempenham um papel de importancia crucial no ciclo
hidrico global, porque interagem com o vapor d’dgua. Os aerosso6is
provém uma superficie para vrias reagdes quimicas que, de outra
forma, nao ocorreriam (Andreae and Crutzen, 1997; Boucher et al.,
2013). Devido a essas propriedades, os aerossdis afetam a formacao
de nuvens e os padroes regionais da meteorologia, como os sistemas
de monc¢des em regides tropicais (por exemplo, Ramanathan et al.,
2005). Os esfor¢os para definir um Limite Planetério para a carga
atmosférica de aerossol enfocam as mudancas fisicas no clima
regional (Steffen et al., 2015a), mas as complexas interagdes com a
biosfera sugerem que nfo existe um limite quantitativo tinico.

Implicacdes praticas nos Limites Planetarios

Foi s6 recentemente que reconhecemos os processos em nivel
planetario que afetam a resiliéncia e a capacidade de adaptacio

do planeta Terra. Os cientistas ainda estdo juntando e discutindo

as evidéncias sobre a dindmica e a realimentacio do sistema do
planeta Terra, bem como o escopo e a natureza da atividade humana
sustentavel. Mas mesmo sem uma compreensao cientifica completa
desses limiares, o conceito dos Limites Planetarios é util para
fornecer um marco para o nosso atual entendimento dos potenciais
pontos de virada e salienta a importancia de se aplicar principios de
precaucgdo ao manejo dos sistemas naturais. Muitos pesquisadores ja
mencionam que a determinacao e o respeito aos Limites Planetarios
poderiam reduzir em muito o risco de que o Antropoceno se torne
in6spito para a vida como noés a conhecemos (Brandi, 2015; Griggs et
al., 2013; MacLeod et al., 2014; Steffen e Stafford Smith, 2013).

O préximo desafio é complementar o pensamento dos Limites
Planetarios com dados atuais e sélidos sobre o estado desses
limites e a influéncia humana sobre eles. Mesmo se continuamos

a mirar na quantificacdo desses limites, uma coisa ficou clara:

nao podemos lidar com apenas um limite sem abordar os demais.
As mudancas nos Limites Planetarios nao acontecem de forma
isolada umas das outras; ao contrario, elas se refor¢am entre si. Se
tentarmos conter as mudancas climaticas mediante a remocao do
CO, da atmosfera por meio de novas tecnologias, mas fracassarmos
em considerar o papel das mudancas no sistema terrestre, nos
fluxos biogeoquimicos e outros subsistemas na integridade da
biosfera, nao conseguiremos tragar um rumo sustentavel através
do Antropoceno. Além disso, sera cada vez mais crucial descobrir
melhores maneiras de traduzir o conceito e os dados globais em
ferramentas praticas para os tomadores de decisao.
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A LIDERANCA CLIMATICA DE SEUL

Até hoje, 328 cidades de 26 paises nos cinco continentes demonstraram
lideranca climatica no Desafio da Hora do Planeta da Rede WWEF,

ao anunciar publicamente seu compromisso e agdes para um futuro
sustentavel, baseado em 100% de energia renovavel. A cidade de Seul foi
eleita a vencedora do desafio mundial de 2015. A capital da Coréia do Sul
adotou uma abordagem abrangente ao enfrentar as mudangas climaticas
mediante o afastamento dos combustiveis fosseis e da energia nuclear,
por meio de um investimento macico em energia renovavel, eficiéncia
energética, e o engajamento do publico em participar dessa transicao.

A primeira fase do programa Menos Uma Usina Nuclear estabeleceu e
alcangou o objetivo de reduzir o consumo energético de fontes extemas

da cidade em 2 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo, o que €
comparavel aproximadamente a produgao de energia de uma planta nuclear
com 2 a 3 reatores. Seul fez isso em menos de trés anos, por meio de
pesados investimentos na eficiéncia energética e em fontes locais de energia
renovavel. As agdes incluiram investimentos em células de hidrogénio, calor
residual, energia geotérmica, capacitores de energia para os novos predios,
programas de desenvolvimento de modemizagao tecnoldgica, substituicio
de 8 milhdes de lampadas por outras de maior eficiéncia - de LED,
transporte ecologicamente amigavel e energia solar fotovoltaica — inclusive o
projeto Cidade com Luz Solar, que envolveu a instalagéo de painéis solares
nos telhados em aproximadamente 10 mil edificios, com uma capacidade
total de 320 megawatts (MW). A cidade também construiu estagdes de
energia solar com uma capacidade conjunta de 30 MW em espagos como
instalacbes de esgoto e areas de estacionamento.

Essas agdes substituiram importagdes de petréleo no valor de US$

1.5 bilhdes e criaram 34 mil empregos verdes. O programa ainda foi
pioneiro na participacéo ativa dos cidadaos na economia de energia,
que foi responsavel por 40% da redugéo total de energia. A maior parte
dessa economia energética é resultado do programa Eco-Milhagem,
gue premia com pontos as pessoas que economizam energia; esses
pontos podem ser utilizados na compra de produtos eco-amigaveis ou
para receber um apoio financeiro para a modernizagao tecnolégica dos
prédios. Desde 2009, esse programa mais do que triplicou de tamanho
e alcangou 1.7 milhdes de participantes — quase metade das residéncias
familiares da cidade. Muito do sucesso obtido por Seul pode ser atribuido
a lideranca visionaria do prefeito Park Won-Soon, um ex-advogado de
direitos humanos, ativista de causas civicas e designer social, que fez
com que a governanca colaborativa e a inovacgao se tornassem os dois
principios basicos da administragdo municipal.

(Fonte: Rede-WWEF, 2015b)
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MENSURACAD DAS PRESSOES HUMANAS

Uma forma de rastrear a demanda humana por recursos renovaveis
e servigos ecologicos é por meio de ferramentas contabeis,
conhecidas como indicadores da Pegada. Esses indicadores podem
ajudar a ilustrar a relac¢do entre os seres humanos e o meio ambiente
por meio de sistemas micro e macroecondmicos. A compreensao
das causas sociais e economicas e de seus impactos ambientais,
resultante da Pegada, pode servir de diretriz para a tomada de
deciso para apoiar a sustentabilidade. Existem varias contas de
pegada disponiveis e outras tantas estdo em desenvolvimento. Elas
tém sido usadas para aferir a apropriacao de carbono, agua, terra,
materiais, nitrogénio, biodiversidade e outros recursos (Galli et al.,
2012; Galli, 2015a). Entre elas, a Pegada Ecolbgica — utilizada neste
relatdrio — é, provavelmente, a mais conhecida e usada.

O proposito geral da Pegada Ecologica é comparar o atual consumo
humano de recursos renovéveis e de servicos ecologicos com o
suprimento desses recursos e servicos pela natureza (Wackernagel
e Rees, 1996). A Pegada Ecologica faz isso ao estimar as superficies
terrestres e hidricas biologicamente produtivas que sao necessarias
para suprir os bens e servicos que utilizamos e, depois, compara-
las com a area existente — a biocapacidade do planeta Terra —,
utilizando como unidade de medida o hectare global (hag). A
biocapacidade funciona como um padrao de referéncia ecoldgico
com o qual podemos comparar e medir a demanda que as atividades
humanas colocam sobre os ecossistemas (Galli et al., 2014;
Wackernagel et al., 2014; Lin et al., 2015).

Como qualquer outra métrica, a Pegada Ecoldgica usa apenas uma
lente — a biocapacidade — para rastrear a dependéncia humana dos
sistemas ambientais complexos e interdependentes. Ela ndo aborda
todas as pressdes ambientais e consequéncias relacionadas ao
consumo humano, como a poluicdo e a perda de habitat (consulte
Galli et al., 2012). Em vez disso, prové o entendimento sobre a
condicdo minima para a sustentabilidade: se as atividades de
consumo humano cabem, ou ndo, dentro dos limiares biologicos
definidos pela biocapacidade do planeta Terra (Lin et al., 2015).
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Figura 32: Pegada
Ecologica global

por componente vs
biocapacidade da
Terra, 1961-2012

O carbono é o elemento
dominante da Pegada
Ecolégica da humanidade
(variando de 43% em 1961
para 60% em 2012). E o
maior componente da
pegada em nivel global,
bem como para 145 dos
233 paises e territorios
rastreados em 2012. Sua
causa primaria tem sido

a queima de combustiveis
fbssets - carvao, petréleo e
gas natural. A linha verde
representa a capacidade da
Terra de produzir recursos
e servigos ecoldgicos (por
exemplo, a biocapacidade).
A leve tendéncia de
crescimento se deve,
principalmente, devido ao
aumento das produtividades
em agricultura (Rede da
Pegada Global, 2016). Dados
sdo fornecidos em hectares
globais (hag)

Legenda

Carbono

Fundos pesqueiros

Terras agricolas

Areas edificadas
- Produtos florestais

Terra de pastagem

Desde o inicio da década de 1970, a humanidade tem demandado
mais do planeta do que ele consegue repor (Figure 32). Em 2012, foi
necesséria a biocapacidade equivalente de 1.6 planetas para suprir os
recursos e servicos que a humanidade consumiu naquele ano (Global
Footprint Network, 2016). Exceder a biocapacidade do planeta s6 é
possivel em curto prazo. Certas coisas s6 podem ser feitas durante um
curto periodo de tempo, como cortar as arvores mais rapidamente

do que elas crescem, capturar mais peixes do que os oceanos podem
reabastecer, ou lancar mais emissoes de carbono na atmosfera do que
as florestas e os oceanos conseguem absorver. As consequéncias de
se “entrar no vermelho” (overshoot) ja estdo bem claras: colapso dos
recursos pesqueiros, da perda de habitat e de espécies, e acimulo de
carbono na atmosfera (Tittensor et al., 2014; UNEP, 2012).

20
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o
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|
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Mesmo se as consequéncias da pressao humana sobre o meio
ambiente sdo cada vez mais reconhecidas e observadas, ainda
falta uma resposta econémica racional. Conforme os dados da
Pegada Ecoldgica das tltimas quatro décadas, as poucas reducées
marcantes na Pegada Ecoldgica global total ndo correspondem

as politicas pretendidas para limitar o impacto humano sobre a
natureza. Em lugar disso, foram consequéncias temporarias de
grandes crises econdmicas, tais como a crise do petréleo em 1973,
a profunda recessao econémica nos Estados Unidos e em muitos
paises membros da Organizacao para a Cooperacao Econdmica

e Desenvolvimento — OCDE durante 1980 e 1982, e a recessao
econémica mundial de 2008 e 2009. Essas reducées na Pegada
Ecologica total foram apenas temporarias e seguidas de um rapido
retorno a elevagao da Pegada Ecologica (Galli et al., 2015). Padroes
semelhantes foram encontrados em diversos estudos sobre as
emissoes globais de carbono (Peters et al., 2011, 2012).
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Investigacao a Pegada Ecoldgica do Consumo

A Pegada Ecolo6gica equipara a demanda que a humanidade tem da natureza com a quantidade
de area biologicamente produtiva necessaria para suprir os recursos e absorver os residuos
(atualmente, s6 o di6xido de carbono derivado de combustiveis fosseis, as mudancas no uso da
terra, e o cimento). A Pegada Ecol6gica leva em consideragdo seis categorias de demanda:

PEGADA DE TERRA CULTIVADA

refere-se 8 demanda de terra na qual sdo produzidos alimentos
e fibras para o consumo humano, ragéo para o gado, cultivo de
oleaginosas e borracha. .

PEGADA DE TERRA DE PASTOREID

refere-se a demanda de campos de pasto para criar gado destinado a
prover produtos a base de carne, laticinios, couro e 1.

PEGADA DAS AREAS DE PESCA

refere-se a demanda de ecossistemas aquéticos interiores e
marinhos necessarios para gerar a producao primaria anual (isto é, o
fitoplancton) que a captura de frutos do mar e da aquicultura requer.

PEGADA DE PRODUTOS FLORESTAIS

refere-se a demanda de florestas necessarias para suprir lenha,
produtos de celulose e madeira.

PEGADA DE AREA CONSTRUIDA

refere-se a demanda de areas biologicamente produtivas
para fins de infraestrutura, inclusive transportes, habitacao e
instalag6es industriais.

PEGADA DE CARBONO

refere-se 8 demanda de florestas como os principais ecossistemas
disponiveis para sequestro em longo prazo do carbono que nao é absorvido
pelos oceanos. Ela captura os diferentes indices de sequestro de carbono
que dependem do grau de manejo humano das florestas, do tipo e idade
das florestas, e inclui as emissoes relacionadas a incéndios florestais sem
controle, ao solo e a madeira colhida (consulte Mancini et al., 2016)..

Figura 33: Categorias
de uso da terra
incluindo pegada
ecolégica

A Biocapacidade é uma medida da area biologicamente produtiva existente que € capaz de
regenerar os recursos naturais na forma de alimentos, fibras e madeira, e de suprir o sequestro

de didxido de carbono. A Biocapacidade é medida em relagio a cinco categorias de uso: terras
cultivadas, terras de pastoreio, areas de pesca, terras florestadas, e terras com area construida.
Juntas, essas cinco categorias satisfazem as duas categorias de demanda: produtos florestais e
sequestro de carbono (Wackernagel et al., 2014; Mancini et al., 2016). A Biocapacidade pode mudar
de um ano para outro em funcio do clima, do manejo do ecossistema, da mudanca nas condicoes
do solo e de insumos agricolas. A maior parte do aumento da biocapacidade experimentada pelo
planeta Terra nas tltimas cinco décadas provém das préticas agricolas cada vez mais intensivas.

Tanto a Pegada Ecol6gica como a Biocapacidade se expressam numa unidade de hectare
equivalente ajustada a produtividade, chamada de hectare global (hag). Um hag representa um
hectare biologicamente produtivo com uma produtividade média em termos mundiais (Galli,
2015). A conversao das reas reais de terra em hectares globais é realizada por meio de fatores de
rendimento (colheita) e fatores de equivaléncia. Os fatores de colheita sdo especificos aos paises e
os fatores de equivaléncia representam uma média global; mas ambos os fatores variam conforme
o uso da terra e o ano (Borucke et al., 2013). Com a traducdo em hectares globais, as areas
altamente produtivas (como as florestas tropicais) e as areas de baixa produtividade (como os
desertos alpinos) ficam normalizadas (padronizadas). De acordo com essa contabilidade, em 2012
a biocapacidade total do planeta Terra foi de 12.2 bilhoes de hag, ou 1.7 hag por pessoa, enquanto a
Pegada Ecologica da humanidade como um todo foi de 20.1 bilhGes de hag, ou 2.8 hag por pessoa.



Mapeamento da Pegada Ecoldgica do Consumo

A média per capita das Pegadas Ecolédgicas variam entre os paises
devido a niveis variaveis de consumo total e, também, de acordo
com diferentes demandas relativas para cada componente da
Pegada. Inclui a quantidade de bens e servicos consumidos pelos
residentes, os recursos naturais utilizados e o carbono gerado para
prover tais bens e servigos. A figura 34 mostra a Pegada Ecologica
média por pessoa e por pais em 2012.

Figura 34: Média de pegada
ecolégica em hectares globais por
pessoa e por pais em 2012

Mapa global da pegada ecolégica
nacional por pessoa em 2012.
Resultados para Noruega e Burundi sGo
referents ao ano de 2011 devido a dados
incompletes para o ano de 2012 (Rede
da Pegada Global, 2016). Dados sdo
fornecidos em hectares globais (hag).

Legenda
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Entre os paises com maior Pegada Ecoldgica per capita, o componente
carbono da Pegada é particularmente elevado, devido tanto ao
consumo de combustiveis fosseis como ao uso de bens intensivos em
energia. A Pegada Ecologica per capita de varios paises chega a ser seis
vezes maiores do que a fatia disponivel per capita da biocapacidade
global (1,7 hag). Isso significa que os residentes desses paises colocam
uma pressao desproporcional sobre a natureza, pois se apropriam de
mais do que a sua quota de recursos do planeta. Na outra ponta dessa
escala, alguns dos paises com a menor renda per capita deixam uma
Pegada Ecologica que é menor do que a metade da biocapacidade per
capita disponivel globalmente, jA que muitas populagGes nesses paises
lutam para satisfazer suas necessidades bésicas.
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A Pegada Ecoldgica por nivel de renda

O agrupamento das Pegadas Ecolbgicas por nivel de renda nacional  Figura 35: Média da

. . i d l6gi
revela a desigualdade da demanda nacional por recursos renovaveis =~ Pe99ca ecofogieaper
capita para paises de

e servigos ecologicos — e indica como tal desigualdade mudou ao alta, media e baixa
longo do tempo (Figura 35). Durante o periodo de 1961 a 2012, a rende por tipo de terra,

, . ST . em 1961, 1985 e 2012
Pegada Ecol6gica média per capita aumentou de 5 para 6,2 hag, com Os paises so agrupados

um pico de 6,6 hag em 1985 nos paises de renda elevada; de 1.4 para  por grupos de renda
2.3 hag per capita nos paises de renda média; e permaneceu quase de acordo com o PIB

P . . p . referente ao ano de 2016.
estavel (aproximadamente em 1 hag per capita) nos paises de baixa A classificacdo do Banco

renda. A Pegada Ecoldgica per capita nos paises de alta renda em Mundial é utilizada nesse
2012 foi menor do que a de 1985. Embora existam muitas diferengas = momento, agrupando

, e e~ . paises em: 1) alta renda
dentro desse grupo de paises, a diminuicao geral parece ser devida (rendimento nacional bruto

aos efeitos da crise econoémica iniciada em 2007 e 2008. per capita anual é igual a
USD10.066 ou maior), 2)
média renda (rendimento

1985 nacional bruto per capita

2012 anual fica entre USD 826

6 L and USD10.065) e 3) baixa

renda (rendimento nacional

1961 bruto per capita anual é

5 inferior a USD 825). Dados

sdo fornecidos em hectares

globais (hag).

Legenda

2012 Carbono

1985 Fundos pesqueiros

1 o6 ,
1961 1985 2012 Terras agricolas

1+ Areas edificadas
= mmm. .
- Produtos florestais

Terra de pastagem

Hectares globais (hag) per capita

Renda alta Renda média Renda baixa

Além disso, a Figura 35 parece ilustrar que, independentemente do nivel
de renda, os paises seguem um padrao semelhante de desenvolvimento
— embora em ritmos diferentes —, caracterizado por uma mudanca

da economia agraria (baseada na biomassa) para a economia
industrializada (baseada em combustiveis fosseis). Nos paises de renda
elevada, aumentou a proporc¢ao de carbono na Pegada Ecologica,
enquanto diminuiu sua propor¢ao da base de biomassa (por exemplo,

a soma das Pegadas das terras cultivadas, terras de pastoreio, florestas

e areas de pesca). Os mesmos padrdes podem ser observados em

paises de renda média. Mas nos paises de baixa renda, os componentes
baseados em biomassa ainda representaram a principal fatia da Pegada
em 2012, embora os fatores subjacentes tenham mudado ao longo

do tempo: aumentou a propor¢ao da Pegada de terras cultivadas e
diminuiu a proporcao de florestas e terras de pastoreio. Houve ainda um
aumento da propor¢ao do carbono na Pegada.
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Padroes de consumo por nivel de renda

Nao apenas a demanda geral de biocapacidade varia de um pais para outro, como variam
também os padroes de consumo (Figura 36). Nos paises de baixa renda como a Tanzania,

por exemplo, 94% da Pegada Ecologica sdo determinados pela demanda de alimentos e de
moradia. A medida que aumenta a renda disponivel, o consumo cresce além das necessidades
bésicas e categorias como mobilidade, bens e servi¢os respondem por uma fatia maior da
Pegada Ecologica da populagdo, como é o caso nos Estados Unidos.

Figura 36: Pegada
Ecolégica detalhada
em atividades de
2 4% consumo para paises
selecionados, em 2012
Essa série de grdficos de
pizza indic a contribui¢do
(em valor percentual) das
principais categorias de
consumo (por exemplo,
26% alimentacgao, habitagdo,
transporte, etc) do total
nacional da pegada
ecolégica dos Estados
Unidos, Alemanha,
Argentina, Tanzania e
China (Rede da Pegada
Global, 2016). O tamanho
do grdfico de puzza é
relative ao tamanho
da pegada ecolégica
per capita da média de
residentes de cada pais.

18%

Alemanha

28%

Estados Unidos

2h

Legenda

China - Alimento
Moradia

- Mobilidade

Bens

Tanzania

Argentina Servicos

Mesmo entre os paises onde as populagdes tém um nivel semelhante de Pegada Ecoldgico, os
padroes subjacentes de consumo podem ser diferentes. A China e a Argentina, por exemplo,
exibem Pegadas Ecoldgicas per capita de 3,4 hag e 3,1 hag, respectivamente. Devido ao nivel
elevado de consumo de carne na Argentina, os alimentos sdo responsaveis por pouco mais da
metade da Pegada total. Ja na China, os alimentos sdo responsaveis por um terco da Pegada
total. O consumo relacionado a moradia, por outro lado, responde por uma propor¢ao muito
maior da Pegada Ecoldgica na China do que na Argentina. Isso provavelmente € explicado pela
dependéncia maior da China de combustiveis f6sseis (por exemplo, o carvao) para aquecimento
(Chen et al., 2007; Hubacek et al., 2007). Enquanto as populacoes de ambos os paises exercem
pressoes mais ou menos equivalentes sobre o meio ambiente para satisfazer seu consumo,

as atividades de consumo e, portanto, as causas das demandas, variam enormemente. Os
respectivos perfis de Pegada Ecologica desses paises fariam com que os formuladores de
politica interessados em abordar o consumo de recursos renovaveis e servicos indicassem areas
diferentes para intervencdo — alimentos versus moradia, por exemplo.



Mapear a biocapacidade

Assim como a demanda humana sobre a natureza varia entre os
paises, a capacidade da natureza de prover bens e servigos, ou a
biocapacidade, esté distribuida de forma desigual (Figura 37).
Brasil, China, Estados Unidos, Russia e india respondem por

quase metade da biocapacidade total do planeta. Esses poucos
paises funcionam como centros da biocapacidade global, porque
estdo entre os exportadores priméarios de recursos para os demais
paises. Isso resulta numa grande pressio sobre os ecossistemas
desses paises e, sem davida, contribui para a perda de habitat. Esse
é um exemplo onde a pressdo advém das atividades de consumo
em outros paises distantes (Galli et al., 2014; Lazarus et al., 2015).
Para alcancar a sustentabilidade global, no sentido de se viver

de forma equitativa dentro de um s6 planeta, sera preciso que

se reconhega a interdependéncia e a interconexao ecoldgicas das
nossas sociedades, e que nos tornemos mais receptivos aos acordos
e politicas de manejo global e inter-regional dos recursos (Kissinger
et al., 2011; Rees, 2010).
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Figura 37:
Biocapacidade total
por pais, em 2012
Resultados para Noruega
e Burundi sdo referents ao
ano de 2011 devido a dados
incompletes para o ano

de 2012 (Rede da Pegada
Global, 2016). Dados sdo
fornecidos em hectares
globais (hag).

Legenda

< 10 milhoes hag

10 - 25 milhGes hag
Il 25 - 500 milhdes hag
- > 500 milhGes hag

Dados insuficientes

Figura 38: Tendéncias
globais da pegada
ecolégica para 1961-
2012 e extrapolacdo
estatistica para
2013-2020

A linha vermelha
representa a pegada
ecolégica da humanidade,
enquanto a linha verde
representa a biocapacidade
da Terra. As areas
sombreadas representam
95% de limites de
seguranga estatistica para
extrapolag¢bes modeladas
(baseado no modelo Modelo
auto-regressivo de médias
méveis, ver Petris, et

al., 2009). Extrapolagdo
assume que 0s processos
subjacentes permanecem
constantes (Rede da Pegada
Global, 2016). Dados sdo
fornecidos em hectares
globais (hag).

Legenda

= Pegada Ecoldgica

__ Limites de confianga

Biocapacidade

Limites de confianca

Projecao da Pegada Ecoldgica

A Figura 38 mostra as tendéncias historicas da Pegada Ecologica da
humanidade e da biocapacidade, expressas em hectares globais de
terra bioprodutiva respectivamente demandada e disponivel, desde
1961 até o tultimo ano do calculo (2012), bem como as tendéncias
projetadas até 2020. Desde que ultrapassou os limites globais e
entrou “no vermelho” em 1971, a demanda da humanidade pela
capacidade regenerativa do planeta tem constantemente aumentado.

Mantido o rumo normal das causas subjacentes do consumo de
recursos e supondo que a populacio atual e as tendéncias de renda
se mantenham constantes, a demanda humana pela capacidade
regenerativa do planeta é projetada para continuar crescendo
regularmente e exceder em 75% essa capacidade até 2020. Uma
mudanca proposital desse rumo exigira mudancas consideraveis
de tecnologia, infraestrutura e comportamento, a fim de suportar
uma producdo e um estilo de vida que sejam menos intensivos em
recursos (consulte, por exemplo, Moore et al., 2012).
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Conexao entre consumo e producao: o caso da soja

Os indicadores da Pegada — tais como a Pegada Ecol6gica — fornecem
um quadro do uso dos recursos em geral. Para se examinar com maior
profundidade a natureza dos impactos relacionados a produgio sobre
o meio ambiente, é necessario obter informacdes adicionais sobre o
local da producao, os processos produtivos utilizados, sua dependéncia
de insumos externos (como agua e fertilizantes) e assim por diante
(e.g. Croft et al., 2014; Van den Bergh e Grazi, 2014; 2015). Até mesmo
os avancos moderados em desagregar as conexdes entre o consumo e

a producdo tém o potencial de oferecer uma compreensao significativa
das dependéncias da cadeia produtiva e das causas do impacto.

A producio global de soja em grao aumentou rapidamente durante
o ultimo meio século — e alcangou 278 milhoes de toneladas em
2013, de acordo com as estatisticas da FAO (FAO, 2015). Uma

parte significativa da causa disso foi a demanda crescente por
produtos de carne, ja que um dos principais usos da soja é a racao
animal. A expansao da producdo da soja foi associada a uma ampla
mudanca no uso da terra e ao desmatamento de habitat importantes
biologicamente, tais como o Cerrado brasileiro (Gibbs et al., 2015).

A Figura 39 quantifica a producao da soja no dmbito do estado brasileiro
para satisfazer a demanda por bens e servigos na Unido Europeia — e
captura fontes importantes da demanda, tais como o uso na ragio animal.
Ha diferencas regionais no nivel de producao e nos fatores que levam a
producdo. Por exemplo, o estado de Mato Grosso, no Centro-Oeste do
Brasil, é o maior produtor (de soja) para o consumo da Unido Europeia;
mas no estado da Bahia (situado no Leste) -- que também é um produtor
importante — a fatia do total da produgao que é destinada ao consumo da
Unido Europeia é maior. Ambos os estados contém habitat importantes
do Cerrado que estio em risco devido a expansao agricola.

A continua incorporagio de dados em escala fina da produgao,

tais como as estatisticas de escopo municipal (Godar et al. 2015),
aumenta a resolugdo espacial das abordagens baseadas no consumo.
Adicionalmente, sdo desenvolvidas técnicas para avaliar os impactos
causados pela cadeia produtiva sobre a biodiversidade em areas
chaves da preocupacao conservacionista (por exemplo, Lenzen et al.,
2012; Moran et al., 2016; Chaudhary e Kastner, 2016). Em conjunto,
essas abordagens tém o potencial de melhorar o entendimento das
relacGes de causa e efeito entre as atividades de consumo e a perda
da biodiversidade. Juntamente com os indicadores agregados a
pegada, elas poderiam representar um importante passo a frente
para informar os tomadores de decisdo e apoiar suas intervengoes
em oposi¢ao aos impactos negativos do consumo.
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Figura 39: Producdo brasileira de
soja, no nivel estatal. E proporcgdo

da producao total de soja por estado
devido a demanda da Unidao Europeia
a) Produgdo de soja brasileira, em

nivel estatal, em 2011 (em toneladas),
impulsionada pelo consumo da Unido
Europeia de bens e servigos, contabilizando
aquisigoes diretas e integradas.

b) Proporgdo da producdo total de soja

por estado devido a demanda da Unido
Europeia. Média nacional é 0,21 (West et
al,, 2013 and Godar et al., 2015 e dados da
produgdo em nivel estatal sdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016).
Estdo em curso trabalhos para desenvolver
métodos com escala ainda mais refinada,

mostrando resultados em nivel de municipio.

Producao estatal d a

demanda da Uniao Europeia
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Legenda
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A HISTORIA

4. A pecuaria da Europa depende da
soja do Cerrado

O setor de criaco intensiva de gado da Europa
depende da soja, a maior parte da qual é proveniente
da América do Sul, para satisfazer sua demanda por
produtos de carne e laticinios. A demanda de soja
dentro da Unido Europeia usa uma 4rea de 13 milhoes
de hectares na América do Sul, e um total de 46
milhoes de hectares dessa area sdo usados na producgio
da soja. Isso equivale a 90% de toda a area agricola da
Alemanha. Os principais importadores de soja sao os
paises com grande producdo em escala industrial de
suinos e frangos. De acordo com as politicas agricolas
europeias, as tarifas aduaneiras sobre a ra¢do animal
sao inferiores as tarifas para muitos outros produtos
agricolas, por isso o farelo de soja é uma importacido
relativamente barata. As importagoes europeias de
soja em grao também explodiram ap6s a formagao

da Organizagdo Mundial do Comércio, em 1995,

com a remogao de muitas restrigdes ao comércio
internacional. As importagGes europeias da América do
Sul podem aumentar no futuro. O aumento do apoio

a producao de biocombustiveis também é um fator

nas importagoes de soja pela Europa, assim como o
abandono da producao local da proteina e legumes
pelos agricultores europeus.

(Fonte: WWF-Brasil; Rede-WWEF, 2014)




EXAME DAS RAIZES DOS
PROBLEMAS

Esta claro que precisamos direcionar o rumo do desenvolvimento

socioecondmico para um caminho que nao entre em conflito com o
bem-estar dos seres humanos e da biosfera. No entanto, o aumento
do risco associado com a ultrapassagem dos Limites Planetarios, a

tendéncia de elevagao das pegadas de consumo, e a queda continua

dos Indices do Planeta Vivo sinalizam que os esforcos para a
sustentabilidade estdo longe de serem suficientes. Entdo, como
podemos comegar a afetar o desenvolvimento de forma a obter
mudancas essenciais em magnitude relevante?

Um pré-requisito para afetar de forma significativa as mudancas
nos sistemas humanos é compreender a natureza da tomada de
decisdo que resulta em degradacao ambiental, social e ecoldgica.
As industrias, organizacgdes e individuos que utilizam diretamente
os recursos naturais, os usuarios finais daquilo que é produzido

— assim como as multiplas entidades intermediérias — fazem
suas escolhas baseadas num conjunto complexo de sinais. Elas
respondem aos precos de mercado e a outras informacgoes para
tomar suas decis6es em meio as restricoes de seu ambiente fisico,
socioecondmico e juridico. Tais ambientes sdo formatados por
fendmenos menos aparentes, inclusive padrdes insustentaveis

de consumo, préaticas destrutivas de producgao, estruturas
governamentais deficientes, e sistemas financeiros que priorizam
os lucros em curto prazo (Macfadyen et al., 2015; Konefal et al.,
2005; Dallas, 2012; Schor, 2005). Todos esses elementos formam
um marco de multiplos niveis que formata o comportamento dos

individuos, e vice-versa. Trilhoes de decisoes e a¢oes ocorrem dentro
desse marco sistémico diariamente, resultando em impactos visiveis

e invisiveis para a sociedade e para o sistema do planeta Terra.
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UM PRE-REQUISITO
PARA AFETAR DE
FORMA SIGNIFICATIVA
AS MUDANCAS NOS
SISTEMAS HUMANOS
E COMPREENDER
ANATUREZA DA
TOMADA DE DECISAD
QUE RESULTA EM
DEGRADACAQ
AMBIENTAL, SOCIALE
ECOLOGICA

Resolucao de problemas em um mundo complexo

Apesar da complexidade de miltiplas camadas que define a
experiéncia humana, muitas vezes recorremos a solugoes superficiais
ao tentarmos resolver problemas complexos (Hjorth and Bagher,
2006). Por exemplo, digamos que se tente resolver um problema
como o trafego congestionado. A resposta inicial provavelmente sera
construir mais estradas. Essa solugdo provavelmente destruira habitat
ou resultura em outros impactos durante a construgio, mas as novas
estradas terdo um efeito negativo muito menos 6bvio: tornar mais
conveniente o ato de dirigir atraira mais pessoas para as estradas e
isso aumentaré as emissoes de CO,. Mais estradas também terdo como
resultado provavel um niimero maior de perdas de vida. Assim, a
situacdo resultante poderéa se tornar até pior do que a questao original,
pois o efeito rebote de aumentar o fluxo de trafego pode significar que
o congestionamento talvez nem seja reduzido a longo prazo.

Em vez disso, visualizar problemas complexos e implementar solugoes
requer um entendimento muito mais profundo das pressoes, causas e
suas raizes, e dindmicas bésicas dos sistemas. Para os exemplos acima,
deveriamos perguntar: por que tantas pessoas gostam de dirigir, ou
precisam fazé-lo? Como podemos projetar cidades de forma que no
seja necessario dirigir? Quais sdo as formas alternativas de transporte
que podem se tornar mais atraentes e convenientes? Como podemos
fazer com que as pessoas experimentem essas formas alternativas

de transporte? O pensamento sistémico pode nos ajudar a fazer as
perguntas certas mediante um exame, camada por camada, de problemas
complexos e, depois, uma analise das conexdes entre essas camadas.

Os quatro niveis do modelo de pensamento

O pensamento sistémico fornece um conjunto de métodos conceituais

e analiticos usados para a modelagem e para a tomada de decisdo. Ele
representa uma forma rigorosa, porém flexivel, de facilitar o pensamento,
a visualizacdo, o compartilhamento e a comunicagdo da mudanca em
organizacOes complexas e na tomada de decisao organizacional ao longo
do tempo (Wolstenholme 1997 em Cavana e Maani, 2000).

Uma ferramenta comum usada no pensamento sistémico é o modelo
de “quatro niveis de pensamento”. Ele foi desenhado para dividir

um problema em quatro niveis para que assim se possa definir mais
facilmente as causas fundamentais (raizes) e a dinimica béasica do
sistema (Maani e Cavana, 2007). Mais especificamente, o modelo
destrincha a relacao hierarquica entre os eventos ou sintomas, padrdes
ou comportamentos, estruturas sistémicas, e modelos mentais.
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Na Figura 40, os eventos representam apenas os fenémenos que sdo a
“ponta do iceberg” de um sistema. Uma vez que os eventos sdo tangiveis
ou visiveis e imediatos, a maior parte de intervencoes para discutir a
politica e solucionar o problema ocorre nesse nivel. Mas se sdo abordados
os eventos, trata-se dos sintomas e nao da origem do problema. Ao
aplicar o pensamento em quatro niveis, fica claro por que as solugdes
para a ponta do iceberg podem nao ter efeitos duradouros. Se a questao
tiver raizes profundas dentro de nosso sistema socioecondmico, ela
simplesmente ird ressurgir em épocas ou em lugares diferentes.

EVENTOS

PADROES

ESTRUTURAS SISTEMICAS

MODELOS MENTAIS

O segundo nivel de pensamento refere-se aos padroes que emergem
quando um conjunto de eventos acontece repetidamente e forma
comportamentos ou resultados reconhecidos. Eventos que sdo Gnicos
podem variar de magnitude, desde uma escolha individual sobre o que
comprar num supermercado até a ocorréncia periédica de um potente
furacdo. Somente quando esses eventos sdo agrupados e colocados
numa linha do tempo é que n6s podemos ver o padrao maior que se
forma a partir das escolhas de muitos individuos num supermercado
— ou a frequéncia, magnitude e locais dos furacoes. Por exemplo,

ao agrupar eventos individuais de furacio ao longo do tempo,
observamos que os grandes furacoes (eventos inicos) aumentaram
tanto de frequéncia como de intensidade, criando uma mudanca que
pode ser detectada nos padroes meteorologicos, e que se deve, pelo
menos em parte, as mudancas climaticas (Holland e Bruyere, 2014).
Uma vez que se observe um padrao ou uma tendéncia, podemos
extrapolar para saber que eventos futuros poderao ocorrer.
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Figura 40: Uma
ilustrac¢do do modelo
de “quarto niveis de
pensamento”

Mostrar os eventos ou
sintomas s@o apenas

a ponta do iceberg

na dinamica geral do
sistema. Enquanto isso, 0s
determinantes subjacentes
de comportamento

do sistema s@o menos
aparentes. Quanto mais
profundo vamos, mais
proximos das causas raizes
chegamos. Adaptado da
Maani and Cavana (2007).

O terceiro nivel de pensamento desvenda as estruturas sistémicas,
que sao as estruturas politicas, sociais, biofisicas ou econémicas que
definem a maneira em que diferentes elementos no sistema podem se
comportar e interagir. E nesse nivel que nés realmente comecamos a
compreender as relages causais entre os eventos e os varios atores
dentro do sistema. Uma dessas estruturas é o modelo econémico
prevalente. Nossa economia é o resultado que emerge de nosso
comportamento coletivo, de nossas crencas e de valores.

O crescimento econdmico global gerado por meio do nosso atual
sistema econdmico reduziu a pobreza e permitiu o surgimento de
melhorias importantes nos padrdes de vida (Banco Mundial, 2013). No
entanto, esse modelo com foco no crescimento do PIB levou a uma grave
desigualdade de riqueza, bem como ao apelo pelo consumo material.
Isso incentivou o crescimento muito além de nossas necessidades
bésicas e além do que pode ser suportado pela capacidade de carga de
um tnico planeta Terra (Hoekstra e Wiedmann, 2014).

No quarto nivel de pensamento, que é o mais profundo, encontram-se
os modelos mentais dos individuos e das organizacoes, que refletem
nossas crengas, valores e pressupostos individuais. Muitas vezes eles
estao escondidos sob uma superficie de racionalizacio para atuar de
uma determinada forma (Maani e Cavana, 2007). Os modelos mentais
— que podem variar conforme as culturas — raramente podem ser
levados em conta na tomada de decisdo (Nguyen e Bosch, 2013). No
entanto, os sistemas de crenca — “nos precisamos ficar mais ricos para
sermos mais felizes”, “as pessoas sdo pobres porque elas ndo se esforcam
suficientemente” — afetam de forma significativa todas as camadas acima.
Eles influenciam o desenho de estruturas do sistema, as diretrizes e os
incentivos que governam os comportamentos e, em ultima analise, os
eventos individuais que comp&em o fluxo da vida quotidiana.

Apos considerarmos e analisarmos todos os quatro niveis,

ficamos em uma posi¢ao de identificar os pontos de alavancagem.
Por exemplo, os consumidores individuais podem mudar seu
comportamento de compra, ou as pessoas com maior influéncia
politica ou econémica podem formular estratégias para mudar as
politicas. Embora isso seja mais dificil, também é possivel mudar os
modelos mentais sobre os quais se baseiam as estruturas, padroes e
eventos. Certos tipos de atividades terdo maior impacto e influéncia
do que outros. Para compreender onde cada um de nés tera maior
alavancagem para liderar em direcdo a uma transi¢éo sistémica em
prol do desenvolvimento sustentavel, é importante ajustar nossos
modelos mentais para a resolucdo de problemas. S6 entdo podemos
efetuar mudancas genuinas e duradouras.
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RESTAURACAO ECOLOGICA DO
PLANALTO DE LOESS NA CHINA

O Planalto de Loess, na China, bergo do maior grupo étnico do
planeta, ja foi um sistema de florestas e campos abundantes. Uma

das civilizagdes centrais do planeta cresceu nesse planalto enquanto,
simultaneamente, reduziu a biodiversidade, a biomassa e a matéria
organica acumulada; ao longo do tempo, a paisagem perdeu sua
capacidade de absorver e reter a umidade, fazendo secar uma area
do tamanho da Franga. Sem a constante reciclagem dos nutrientes
oriundos da matéria organica em decomposigao, o solo perdeu sua
fertilidade e a eroséo pelo vento e pela agua acabou com ele, deixando
em seu lugar uma paisagem de grande aridez. Ha cerca de mil anos
atras, o lugar das magnificas primeiras dinastias da China ja havia sido
abandonado pelos ricos e poderosos. Em meados da década de 1990,
esse planalto tornou-se famoso principalmente pelo ciclo recorrente de
inundagdes, secas e fome que ficou conhecido como a “Dor da China”.

Atualmente, grandes areas do Planalto de Loess foram restauradas.

As mudangas aconteceram pela diferenciagao e designagao ecoldgica

€ econdmica da terra, o terraceamento, armadilhas de sedimentos,
barragens filtrantes e outros métodos de infiltrar a agua da chuva. Ao
mesmo tempo, foram feitos esforgos para aumentar a biomassa e o
material orgénico mediante o plantio em massa de arvores nas terras

de importancia ecoldgica e utilizando métodos climaticos inteligentes e
sustentaveis de agricultura nas terras de economicamente interessantes.

O passo fundamental para a restauragao foi a compreenséo de que,
em longo prazo, salvaguardar as fungdes do ecossistema é muito
mais valioso do que que a producédo e consumo de bens e servigos.
Isso também levou a um resultado contra-intuitivo: a concentragao

do investimento e da produgédo em areas menores revelou-se
incrementador da produtividade. E uma clara ilustragéo de como os
ecossistemas funcionais sdo mais produtivos do que os disfuncionais.

O trabalho no Planalto de Loess, na China, demonstra que é
possivel restaurar ecossistemas degradados em grande escala.

Isso nos ajuda a fazer a adaptagao aos impactos climaticos, torna a
terra mais resiliente e aumenta a produtividade. O Planalto de Loess
também demonstrou que valorizar a fungéo do ecossistema acima
da producao e consumo prové a humanidade uma estrutura logica
que permite identificar os resultados positivos de um pensamento
transgeracional por meio de investimentos de longo prazo.

(Fonte: Liu, 2012; Liu & Bradley, 2016)
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PENSAMENTO S|STEM 1CO APLICADO AO Terra agricola usada principalmente para a pecudria

A agricultura ocupa aproximadamente 30% do total das terras do planeta e cerca da metade

SISTEM A AI_I MENTAR da superficie vegetal habitavel (Figura 41) (FAO, 2015). Estima-se que a producao agricola

seja responsavel por 69% da retirada (captacao) de dgua doce (FAO, 2015b). Juntamente com
o restante do sistema alimentar, a agricultura responde por 25 a 30% das emissoes de gases de

Para compreender como os quatro niveis de pensamento podem ser Fi 1: Andlise d . .
P q V! P P tgura 41: Anaise e efeito estufa (IPCC, 2013; Tubiello et al., 2014).

aplicados para resolver problemas complexos, examinamos mais como a terra global é
dividida em categorias

atentamente o sistema alimentar, que é um dos setores mais complexos ionais bési . . P .
da economia global. A producio (’12 alimentos é uma principais call)ls:s J:‘;::;":;’;:i’:::;ﬁ leé Um terco dos 1.5 bilhdes de hectares de terras cultivadas globais é usado para produzir
da perda de biodiversidade por meio da degradacio de habitat, a especificamente dividida racdo animal (célculos baseados na FAO, 2015). Outros 3.4 bilhdes de hectares de campos

em diferentes funcées sdo usados para prover o pasto para os animais. Uma grande proporgao da terra agricola -

exploracio excessiva de espécies - tais como sobrepesca -, a polui¢io e a 4 ; , . . . 1. -
p?; a d(é solo (Rockstrom Et al., 2000b; Godfray ef al 20’1(:) 1<1}n dson Ai Zﬂ?gfjggsﬁzzms quase 80% - é, portanto, destinada direta ou indiretamente para o gado, para a producio de
i i ” i carne, laticinios e outras proteinas animais (calculos baseados na FAO, 2015). No entanto,

et al.,, 2015). E, também, uma forca principal por tras da transgressio para aindistria” refere-se . ; .
» 2015). E, ’ caprincipalp 5 a cultivos alimentares esses produtos animais de base terrestre suprem apenas 17% das calorias e 33% da proteina

dos Limites Planetérios para o nitrogénio, fosforo, mudangas climéticas ; ; . 2
. . . P B0, ’ < , »  parausoindustrial, consumida pelos seres humanos globalmente (calculos baseados na FAO, 2015).
integridade da biosfera, mudancas no sistema terrestre e uso de agua como no caso de milho

doce (Rockstrom et al., 2009b). Embora seus impactos ambientais usado na produgdo de . . . . . = ;
( ’ 9b) P biocombustivel, enquanto Mesmo assim, sdo produzidos alimentos mais do que suficientes para a atual populagdo mundial

hoje sejam imensos, o sistema alimentar deve se expandir rapidamente o cuitivos nao-alimentares (Gladek et al., 2016). No entanto, mais de 795 milhGes de pessoas permanecem subnutridas. Além
. 3 : L

ara acompanhar o aumento projetado na populacao, na riqueza e no incluem plantas de . . . . . ) . .
p P pro) populacao, ! disso, muitos milhoes mais sofrem de deficiéncia cronica de proteina e micronutrientes, embora

consumo de proteina animal. E razoével, entdo, questionar se é possivel ~ crescimento direto e . . . p
exclusivo para fibras, possam consumir suficientes calorias. Na outra ponta do espectro, o nimero de pessoas com excesso

fazer isso sem deflagrar um colapso ambiental e agricola (Searchinger produtos farmacéuticos de peso chegou a 1.9 bilhdes em 2014 e ha mais de 600 milhées de obesos (OMS, 2015). Além disso,

et al., 2013). Na anélise abaixo, o foco é no sistema de produgao agricola bustivel, . . . . N .
»2013) baixo, P §80 a8 o oS e Come 9 estima-se que um terco dos alimentos globais seja desperdicado devido a perda nas colheitas, no

como parte do sistema alimentar. algoddo. Os percentuais s . . . .
P talvez ndo somem 100% armazenamento e na distribui¢ao, e pelo descarte dos alimentos com validade expirada feito pelos

porque os dados foram consumidores — uma enorme perda de capital financeiro, humano e natural (FAO, 2013).
arredondados. A figura é

adaptada de Gladek et al.,

2016, e a fonte de dados é

FAO, 2015.

- 45% ALIMENTO

PLANTACOES

-10% ~ 33% ALIMENTO PARA ANIMAIS

TOTALDE
TERRA DISPONIVEL
NO MUNDO

GELEIRAS
~10%

~ 2% CULTURA NAO-ALIMENTAR PARA INDUSTRIA

~ 0
INFRAESTRUTURA 60 DOCE 2% RESERVADO PARA SEMENTES
~1%
1 ~1%



Quatro niveis de pensamento e o sistema alimentar

A producio agricola no sistema alimentar caracteriza-se por problemas
fundamentais, tais como a fome e a pobreza generalizadas, a concentragdo
de poder e os bloqueios ao comércio, a pesquisa e as tecnologias agricolas
que reforcam a atual situacio insustentavel. Muitos dos problemas
surgem de interagoes complexas entre as pessoas, as politicas e o meio
ambiente, e s6 podem ser abordados se considerarmos todos os niveis

do sistema: eventos, padroes, estruturas sistémicas e modelos mentais.

A aplicacdo do modelo de quatro niveis de pensamento ao problema da
pobreza ird nos mostrar tanto a profundidade do problema como onde
podem estar os pontos de alavancagem de uma mudanga.

Nivel 1: Eventos — quebras de safra, fome, subida de preco
dos alimentos

Os exemplos de eventos nos sistemas alimentares incluem quebras de
safra, subida de preco dos alimentos, crises de seguranga alimentar e
fome. Se examinarmos mais atentamente um evento de fome, podemos
ver que, muitas vezes, ele tem sua raiz na pobreza. As pessoas que vivem
na pobreza ndo podem arcar com o custo de alimentos nutritivos para elas
proprias e suas familias. Isso as coloca em extrema desvantagem, fazendo
com que elas sejam menos capazes de ganhar o dinheiro que iria ajudé-
las a escapar da pobreza e da fome. Isso ndo € apenas um problema do
dia-a-dia ou um problema sazonal: quando as criancas sdo cronicamente
mal-nutridas, isso pode after sua renda futura e condena-las a uma vida
de continua pobreza e fome, levando ao que se chama de “armadilha da
fome”. As respostas de politicas para a fome que s6 consideram solugoes
no ambito de eventos podem envolver o simples fornecimento de
alimentos ou ajuda monetaria. No entanto, a alta incidéncia da fome tem
raizes muito mais profundas, que provocarao o ressurgimento, no futuro,
de eventos relacionados a pobreza. A questao da fome e da pobreza esta
particularmente interligada com o sistema global de alimentacio, pois

os paises com menor renda sdo aqueles mais dependentes da agricultura
como sua principal fonte de sustento para grande parte da populacio. A
incidéncia da pobreza é elevada entre os pequenos e médios produtores
rurais (Carter e Barrett, 2006); de fato, a vasta maioria das populagoes
mais pobres do mundo sao agricultores (Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Comércio e Desenvolvimento - UNCTAD, 2013).

Nivel 2: Padroes — degradacio da terra, niveis de consumo
de fertilizantes, tendéncias de consumo de carne

Muitos dos padrdes ou tendéncias no sistema alimentar sdo formados
por escolhas que nds fazemos sobre qual alimento consumir. Por sua
vez, esses padrdes formatam as praticas agricolas globais. A expansio
da producio de soja como racdo para o gado, para satisfazer a crescente
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demanda por carne e laticinios, e os niveis crescentes de consumo

de fertilizantes, sao exemplos de padroes decorrentes da demanda.
Igualmente importante, o abastecimento desses padrdes, que incluem
a disponibilidade dos alimentos, precos e a colocagio no mercado, tem
uma influéncia muito forte sobre o que as pessoas optam por consumir.

Essas interac¢6es do dia-a-dia do mercado entre os produtores e
consumidores dao ao sistema alimentar a sua forma atual.

Tome, por exemplo, a pobreza e a fome entre os produtores rurais em
pequena escala. Nesse nivel, poderiamos identificar um padrao de muitos
pequenos produtores rurais sem acesso a suficientes recursos, tais como
sementes, ferramentas, 4gua ou conhecimento. Esses agricultores sdo
incapazes de melhorar suas técnicas de produgao agricola para prover
suas familias (Tittonell e Giller, 2013). E assim como o solo sem os
recursos certos se torna cada vez mais esgotado de nutrientes e erodido,
tornam-se mais dificeis de reabilitacdo. Finalmente, a qualidade fica tao
ruim que a produgao precisa se mudar para outra terra, ou sera necessario
importar mais alimentos (Vanlauwe et al., 2015). Assim, a pobreza é um
dos principais fatores que influenciam o baixo rendimento e as praticas
agricolas insustentaveis que levam a ampla degradacio da terra, quebras
de safra e perda de biodiversidade.

Nivel 3: estruturas sistémicas — subsidios agricolas,
acordos de comércio, mercado de commodities

As estruturas influentes no sistema alimentar incluem as politicas
agricolas (inclusive subsidios), praticas dietéticas culturais, mercados
de commodities e limitagGes biofisicas. Essas estruturas e processos
subjacentes mantém o sistema alimentar mais ou menos fixo no lugar.
No exemplo da fome e da pobreza, a maior dependéncia de técnicas
agricolas industriais ndo-sustentaveis €, muitas vezes, reforcada pelas
estruturas governamentais. No desejo de prover as necessidades de suas
populagdes empobrecidas, muitos governos incentivam a exploracao
dos recursos naturais ou o desenvolvimento de terras para a producao
de cultivos comerciais para exportacdo, as custas da seguranca
alimentar local (Matondi et al., 2011). Em paises do mundo todo, as
commodities para exportacdo evoluiram para uma fonte essencial

de renda, empregos e de receita governamental. Essa orientacdo da
agricultura na dire¢do dos mercados globais também resultou em riscos,
ao expor as economias a choques de preco e “armadilhas da pobreza
induzidas por commodities” (IPES-Food, 2016).

Embora as causas e raizes sejam especificas por regido, elas podem ser
agregadas em categorias amplas e recorrentes. O que surge, entdo, é
um modelo predominante de produgio de alimentos e abastecimento
que privilegia alguns poucos seletos, enquanto marginaliza um
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grande ntimero de outros atores e danifica gravemente a natureza e os
ecossistemas. Por exemplo, as estruturas que sustentam a armadilha
da pobreza, acima mencionada, incluem os sistemas educacionais, as
politicas comerciais e a estrutura de preco. Criar solucoes nesse nivel
levaria a resultados mais significativos do que abordar as tendéncias de
técnicas de producio ou, simplesmente, fornecer uma ajuda alimentar

Nivel 4: Modelos mentais — um status econémico mais
elevado deflagra niveis mais altos de consumo

Existem certos sistemas de crengas, ou paradigmas, que levam a
padrdes insustentaveis de consumo e producao, e resultam numa série
de problemas sociais e ambientais. Por exemplo, em muitas partes do
mundo os consumidores associam o nivel elevado de consumo de carne
com riqueza. Portanto, a medida que aumenta a riqueza, aumenta o
consumo de carne, juntamente com a demanda de recursos necessarios
para sua producdo — muitas vezes ao custo de alimentos que poderiam
ser consumidos diretamente pelos seres humanos. Outro paradigma é
que o abastecimento de recursos naturais € ilimitado e que os beneficios
dos ecossistemas, tais como 4gua limpa ou ar limpo, nao figuram na
contabilidade de custo e beneficio. Esse tipo de pensamento esta atras
do esgotamento ou degradacio de muitos processos naturais.

BLOQUEIOS

TECNOLOGICOS

. BLOQUEIOS
CONCENTRACAO DE PESQUISAS DE

DE PODER AGRICULTURA

BLOQUEIOS
INSTITUCIONAIS
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0 que mantém no lugar o sistema insustentavel
de alimentos?

Muitos dos padroes, estruturas sistémicas e modelos mentais que dao forma
ao atual sistema alimentar irdo nos impedir de ter um sistema alimentar
viavel no futuro. Esse sistema ja ajudou a conduzir o planeta Terra para a era
do Antropoceno. Sua continuidade sem mudancas significativas resultara
em mais transgressoes insuportaveis dos Limites Planetarios e diminuira

0s proprios recursos nos quais se baseiam o sistema alimentar. Precisamos
de novos modelos, tanto de produgio como de consumo, para criar um
sistema alimentar sustentavel e resiliente, capaz de absorver e se recuperar
rapidamente dos choques e, a0 mesmo tempo, prover continuamente os
alimentos para um nimero muito maior de pessoas (Macfadyen et al., 2015).
No entanto, isso requer o enfraquecimento dos ciclos de realimentagio ou
“bloqueios” que reforcam o atual sistema. A armadilha da pobreza, na qual
muitos pequenos produtores estao presos, € apenas um exemplo disso;
outros bloqueios chaves sdo apresentados abaixo.

Concentracao de poder

As politicas econdmicas liberais, tais como a remogao das barreiras de
comeércio agricola e a eliminagdo das regulagGes empresariais, facilitaram
a reestruturacao do poder e da riqueza dentro do sistema alimentar global
(Food & Water Watch, 2013). Muitas vezes, a liberalizacao do comércio
limita a diversificacdo de cultivos e faz com que os paises fiquem presos em
padrdes de desenvolvimento insustentavel. Ela aumenta a vulnerabilidade
dos paises em desenvolvimento ao enfraquecer a posi¢ao dos produtores
agricolas locais e aumentar a dependéncia do comércio internacional. A
liberalizacao do comércio tende, ainda, a reformular as cadeias produtivas
a favor das empresas multinacionais. O poder corporativo é fortalecido
enquanto o poder de regulacao do Estado é reduzido. As consequéncias
ndo sao apenas economicas: o comércio internacional das commodities
agricolas tem tido um profundo efeito negativo sobre o meio ambiente e a
nutrigdo saudavel (De Schutter, 2009).

As megaempresas afetam a biodiversidade de varias maneiras. Em primeiro
lugar, a mera magnitude de suas operagdes acarreta a intensificacio em
massa do uso e da conversao de terras, o que resulta na perda de habitat
(German et al., 2011). Em segundo lugar, a agrobiodiversidade local
geralmente é reduzida a poucos cultivos, o que se traduz em notavel perda
da diversidade genética (Gladek et al., 2016; FAO, 2011b). Atualmente,
75% dos alimentos do mundo sao gerados por apenas 12 espécies de
plantas e 5 espécies de animais (FAO, 2004). Finalmente, as operagoes de
monocultura em grande escala dependem de grandes volumes de insumos
quimicos que impactam, direta ou indiretamente, as espécies silvestres e os
habitat por meio da poluicdo terrestre ou hidrica (Matson et al., 1997).
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Além de reforcar as desigualdades, a dindmica do poder contribui para uma
fragilidade sistémica basica. O fracasso de apenas duas ou trés empresas
dentro da cadeia produtiva dos alimentos agricolas provocaria grandes
perturbacoes no sistema alimentar. Essas cadeias produtivas concentradas
sustentam bloqueios em termos de tecnologia, praticas produtivas, pesquisa
e educacio, criando um clima de influéncia desbalancada no lobby politico.

Por outro lado, a desregulacio significa que algumas poucas empresas
multinacionais, como as grandes empresas de comércio, producao

e varejo de alimentos, sdo as que determinam quais alimentos sdo
produzidos, e como, em todo o mundo. A Figura 43 ilustra essa cadeia
alimentar consolidada. No setor agricola, 1% das fazendas controlam,
hoje, 65% das terras agricolas (FAO, 2014). Essas grandes fazendas
dominam os métodos de produgao no mercado (FAO, 2014). Os grandes
produtores rurais e proprietarios de terra desempenham, frequentemente,
um papel dominante na politica e na economia, e conseguem manter sua
posicao de poder e privilégio, deixando os pequenos produtores rurais
em desvantagem (Piketty, 2014). Da mesma forma, grupos poderosos

de desenvolvedores de cultivos, fabricantes de pesticidas e fertilizantes,
comerciantes de graos e os varejistas de supermercados incentivam os
sistemas alimentares nos quais as commodities agricolas uniformes
podem ser produzidas e comercializadas em massa (IPES-Food, 2016).

Apesar das desvantagens, ha alguns beneficios das operagoes consolidadas
e em grande escala. Com frequéncia os beneficios incluem um uso mais
eficiente dos recursos e a capacidade das grandes organizacoes de alavancar
mudancgas. A concentracao do poder, quando este € exercido de forma
responsavel, também pode resultar em mudangas positivas (Stephan et al.,
2016): as empresas que detém uma fatia significativa do mercado podem,
por si sd, criar novos padroes e pressionar suas cadeias de fornecedores
para inovar, por exemplo, com relacao a redugao de emissoes.

Bloqueios institucionais no comércio

Os paises desenvolvidos e as economias emergentes utilizam varias
ferramentas para proteger seus mercados, tais como as tarifas de
exportacao, barreiras fiscais, quotas comerciais, subsidios para a
exportacao, e instrumentos de politica monetaria, entre outros (Serpukhov,
2013). Eles representam 22% da receita dos produtos rurais nos paises da
OCDE (OECD, 2010) e permitem que os produtores rurais comprem a
preco reduzido os combustiveis fosseis, 4gua e fertilizantes, o que provoca
mais distor¢oes no mercado e a manutencao de técnicas arraigadas de
producao que prejudicam o meio ambiente (Anderson et al., 2013). Devido
ao fato de que essas técnicas dependem muito da automacao (e seu uso
associado de combustivel) e dos agroquimicos derivados de combustiveis
fosseis (fertilizantes, pesquicidas), o sistema agricola agora esta mais ligado
do que nunca a volatilidade do mercado de combustiveis fosseis. Isso
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resulta num ciclo vicioso de alimentagao, ou um efeito de bloqueio, que
diminui a resiliéncia estrutural do sistema alimentar (Pfeiffer, 2006).

Bloqueios na pesquisa agricola

A “revolugdo verde” desempenhou um papel importante mundialmente
ao criar métodos de producio agricola intensiva e ajudou a evitar a
escassez de alimentos prevista em grande escala ap6s a Segunda Guerra
Mundial. No entanto, alguns desses métodos foram criticados por
provocar a degradacfio ecoldgica - por exemplo, por meio da erosao do
solo; polui¢ao da 4gua, do ar e do solo pelos fertilizantes e pesticidas; e
aumento do uso de recursos nao-renovaveis, como os combustiveis fosseis
(Pfeiffer, 2006). Apesar disso, entre 1960 e 2000, 70% do aumento total
da producio de cultivos agricolas nas nagbes em desenvolvimento podem
ser rastreados até a intensificacao agricola (FAO, 2003).

A énfase continuada na intensificagio e na consolidagao do sistema agricola
global pode ser parcialmente atribuida a estrutura do financiamento da
pesquisa e desenvolvimento agricola global. A pesquisa e desenvolvimento
agricola ainda reforgam as praticas industriais que sao destrutivas para

o meio ambiente e s3o insustentveis, até mesmo aquelas que estio
associadas aos maiores impactos ambientais negativos. Os apoiadores

das pesquisas ainda enfatizam os ganhos de rendimento por meio da
aplicacao de insumos sintéticos, como os fertilizantes quimicos, e muitas
vezes enfocam a maximizacao das safras em curto prazo, as custas da
capacidade produtiva no futuro (Tilman et al., 2002; Deguines et al.,
2014). Os critérios tipicos pelos quais se mede a producio agricola — por
exemplo, o rendimento de cultivos especificos, a produtividade da mao-de-
obra — tendem a favorecer as monoculturas produzidas em grande escala
para a industria (IPES-Food, 2016). Consequentemente, a pesquisa apoia
a maximizacdo da colheita, mesmo se tais sistemas produtivos raramente
resultam na maximizacgao de lucros para os produtores (Vanloqueren and
Barrett, 2008) e quase nunca em ambientes saudaveis e sustentaveis.

Bloqueios tecnoloégicos

Apesar de uma grande variedade de métodos produtivos, os bloqueios
tecnologicos explicam por que atualmente predomina o modelo de
producao com uso intensivo de insumos. A agricultura industrial requer
investimentos significativos adiantadamente, o que geralmente exige
que os produtores rurais aumentem sua escala de producao (IPES-Food,
2016). Além disso, as inovagoes tecnologicas geralmente favorecem os
produtores em grande escala, devido a sua natureza intensiva em capital
e recursos. Ap0s tais investimentos e mudancas estruturais, é cada vez
mais dificil para os produtores rurais mudarem o rumo. Por exemplo,
quando os produtores rurais investem em equipamento caro, como
maquinario para monocultura, fica dificil para eles mudar para outro
sistema diferente de producao até que o equipamento esteja quitado. E o
uso de alternativas pode néo trazer suficientes beneficios em curto prazo

para ser considerado viavel (IPES-Food, 2016)
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A HISTORIA DA SOJA

5. Dietas saudaveis e sustentaveis
reduzem a pressao sobre a natureza

O consumo crescente de carne € a principal causa por
tras da rapida expansao da soja. Aproximadamente
75% da soja mundial e 93% da soja da Europa é
utilizada para ragdo animal. A maior parte das pessoas
consome mais soja do que elas pensam: enquanto
muitas pessoas imaginam que a soja é consumida
principalmente pelos vegetarianos, a maioria dos
europeus consome 61 kg de soja por ano e a maior parte
disso € ingerida indiretamente na forma de produtos
animais, como frango, porco, carne de gado e peixes de
criadouro, bem como ovos, leite, queijo e iogurte. Se
os paises de alta renda adotarem uma dieta saudavel e
balanceada, alinhando o consumo de proteina animal
com as recomendacdes dos nutricionistas, isso poderia
reduzir a pressao sobre os ecossistemas, bem como
beneficiar a satide das pessoas. Essa transi¢ao poderia
comecar imediatamente — em curto prazo, porém,

o essencial é mudar para uma soja que seja livre do
desmatamento e livre de conversdo (de terras). Os
consumidores de todos os produtos alimentares que
utilizam soja detém, na ponta do garfo, o futuro das
florestas, das savanas e dos campos.

(Fonte: WWF-Brasil; Rede-WWEF, 2014; WWEF, 2016b)
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< Figura 44: Objetivos _ .
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O século 21 coloca um duplo desafio para a humanidade: manter 0S OBJETIVOS DO

a natureza em todas as suas muitas formas e fungoes e criar um

lar equitativo para a populagdo num planeta finito. Esse duplo DESENVULVIMENTU . .
desafio foi destacado na Agenda da Organizacio das Nacdes Unidas SUSTENTAVEL B EMPREGO DIGNO INDUSTRIA, INOVACAD
para o Desenvolvimento Sustentavel em 2030. Os objetivos do [UMBJNAM DIMENSOES Eg]‘ﬁgﬂmgmu EINFRAESTRUTURA
desenvolvimento sustentavel combinam dimensdes econdmicas, ECONOMICAS, SOCIAIS M

sociais e ecoldgicas necessarias para manter a sociedade humana E E[OLOG": AS

através do Antropoceno (Figura 44). Essas dimensdes estio todas NECESS AR| AS PARA ‘ '

interconectadas e precisam, portanto, serem abordades de maneira

integrada. Precisamos minimizar as mudancas climéticas e, ao MANTER A SU[IEDADE
mesmo tempo, assegurar nosso abastecimento futu'ro de 4gua doce; HUMANA ATRAVES DO REDUCAO DAS (DADESE COMUNIDADES 1 CONSUMOE
e precisamos proteger as florestas e os campos, assim como os ANTROPOCENOQ DESIGUALDADES SUSTENTAVEIS PRODU(AO

oceanos e a atmosfera. A modificacio de qualquer dessas facetas RESPONSAVEIS

interligadas da biosfera pode afetar as outras e, assim, alterar a

b e
b
para reduzir as emissdes de CO2 pode ter efeitos adversos sobre a E

biosfera como um todo. Por exemplo, o uso de biocombustiveis
disponibilidade de alimentos e o meio ambiente se os cultivos para
biocombustivel competirem pelos recursos terrestres, hidricos e
outros. Uma abordagem integrada para o manejo da nossa biosfera 1 COMBATE AS 1 VIDA DE BAIXD 1 VIDA SOBRE A
ira melhorar a estabilidade social, a prosperidade econdmica e o ALTERACOES D'AGUA TERRA
bem-estar individual. Nés ndo vamos desenvolver um futuro justo CLIMATICAS

L
e prospero e nem derrotar a pobreza e melhorar a saide num meio
ambiente natural enfraquecido ou destruido. »

As anélises apresentadas neste relatério sugerem que, mantidas
as tendéncias atuais, sera cada vez mais dificil atingir os Objetivos

Globais do Desenvolvimento Sustentavel da ONU. De fato, ja 1 PAZ, JUSTICAE PARCERIA EM PROL

. . . INSTITUICOES DAS METAS
estamos fora do caminho para alcancar as metas de biodiversidade {@&
da ONU cujo objetivo € acabar com a perda da biodiversidade até W OBJETIV“"S
2020. No futuro, portanto, as estratégias de desenvolvimento, os DE DESENvowlm?ﬁTo
modelos econdmicos, os modelos de negdcio, e as escolhas do estilo . — SUSTENTAVEL

de vida devem, todos, ter como base o seguinte fato: nds dispomos
apenas de um planeta e seu capital natural é limitado.
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MELHORES ESCOLHAS

PELA PERSPECTIVA
DE UM PLANETA

T
—

J0US RECURSU

INTEGRIDADE <= | » COMIDA, AGUAE
DO ECOSSISTEMA ' SEGURANCA ENERGETICA

CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

“Perspectiva de um planeta” da Rede WWF

A perspectiva de um planeta, da Rede WWF, delineia as melhores
escolhas para o uso, compartilhamento e manejo dos recursos naturais
dentro dos limites ecolbgicos do planeta Terra e, assim, ajuda as nagbes
a cumprirem seus compromissos do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (Figura 45). Ajuda a alinhar as iniciativas individuais, as
acoes corporativas e as politicas governamentais com o fim de atingir
uma sociedade global sustentavel. Quando aplicado aos negdcios, o
“pensamento de um planeta” incentiva as empresas a alinhar suas
atividades para que possam contribuir mais ativamente para um planeta
saudavel e resiliente para as futuras geracoes (Kerkhof et al., 2015;
Cranston et al., 2015).
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Figura 45: Perspectiva
WWEF de um tinico
planeta

As melhores escolhas
delineadas na figura
levam a integridade
ecossistemica, da
conservagdo da
biodiversidade e da
seguridade alimentar,
hidrica e energética.

Mudancas menores para melhorar a eficiéncia no uso dos recursos

ou para reduzir a polui¢io, por meio de solucdes antes do descarte

no ambiente (end-of-pipe solutions), simplesmente ndo resultardo

na mudanca que se faz absolutamente necessaria. Ao contrario,
precisamos adotar uma perspectiva inteiramente nova que nos sirva de
diretriz na tomada de decisdo em todos os niveis. O objetivo de fazer
melhores escolhas é criar uma situagdo em que os alimentos, a energia
e a dgua estejam disponiveis para todos, mantendo a biodiversidade e
assegurando a integridade e resiliéncia dos ecossistemas. Ecossistemas
resilientes sao capazes de absorver e se recuperar dos choques e
perturbacGes, manter a funcionalidade e o servico por meio da
adaptacdo as interrupgoes, e se transformar, quando necessério

A caminho do desenvolvimento sustentavel

Como definimos o que constitui uma melhor escolha? Como foi
explicado no capitulo anterior, o pensamento sistémico pode nos ajudar a
entender as causas subjacentes do desenvolvimento insustentavel. Apds
aidentificacdo e analise dos padroes, estruturas sistémicas e modelos
mentais que formatam os aspectos destrutivos dos empreendimentos
humanos, fica mais facil perceber os pontos de alavancagem. Esses
pontos estao colocados num sistema onde uma determinada quantidade
de mudanga pode resultar no maior impacto possivel. Pontos comuns
de alavancagem da sustentabilidade incluem esfor¢os de planejamento
governamental e corporativo, inovagoes tecnolbgicas, negociacdes de
acordos comereciais, e a influéncia de grandes organizacaoes sociais.

Os pontos de alavancagem correspondem a estratégias que devem
deflagrar uma transi¢do. Uma transigfo relativamente suave e bem-
sucedido envolve, muitas vezes, um duplo processo. As velhas estruturas,
atitudes e comportamentos do sistema sdo gradualmente melhoradas;
simultaneamente, sdo introduzidas inovagoes radicais que, finalmente, irdo
transformar fundamentalmente o sistema (Kemp e Rotmans, 2005; Kemp
et al., 2007). Melhorias incrementais dentro dos confins do velho sistema
mantém e melhoram a funcionalidade durante o tempo que leva para que
as inovagoes do novo sistema fagam efeito (Kemp e Rotmans, 2005). Por
exemplo, o desenvolvimento de técnicas para o atual sistema energético
melhorar a eficiéncia dos carros e de outras maquinas pode contribuir
substancialmente para a reducfio das emissoes de carbono, especialmente
em curto prazo. Mas se aumentar o uso desses aparelhos e carros, entao as
emissoes em geral também vao aumentar. Somente a transicio para fontes
de energia 100% renovaveis e sustentaveis pode assegurar uma solugio real
a prova de futuro. Exemplos dessas solugoes podem ser o desenvolvimento,
producao e adogao em grande escala do carro elétrico ou o desenvolvimento
e ampla implementacio de sistemas de transporte verde alternativos.
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Idealmente, mudar o sistema econdémico global implicaria uma
transformacao em que o desenvolvimento humano pudesse ser separado
da degradacio ambiental e da exclusao social. Para que isso ocorra, é
preciso que acontegam varias mudancas significativas — tanto incrementais
como radicais —nas areas de protecdo do capital natural, governanca, fluxos
financeiros, mercados, e os sistemas energético e alimentar.

As espécies e os habitat do planeta Terra possuem seu prdprio valor
intrinseco, mas também formam a fundacgdo das sociedades humanas
e das economias. Os esforcos precisam enfocar particularmente a
protecdo e a restauracdo dos processos ecoldgicos chaves que sdo
necessarios para a seguranca alimentar, hidrica e energética, assim
como a resiliéncia e adaptacgdo as mudancas climaticas. Para proteger
adequadamente o capital natural, é preciso usar os recursos de forma
sustentével, e a rede global de unidades de conservacao precisa ser
expandida. Para que o manejo das unidades de conservacao seja
eficaz, sao necessarios mecanismos adequados de financiamento.

Atingir Desmatamento Liquido Zero e Degradacio Liquida Zero
O valor pleno das florestas s6 sera possivel se parar o desmatamento e a
degradacdo florestal. O desmatamento liquido zero deixa algum espaco
para mudanca na configuracao do mosaico de uso da terra, desde que a
quantidade liquida, a qualidade e a densidade de carbono das florestas
forem mantidas. Evitar a degradacdo florestal é igualmente importante
para reduzir as emissoes de carbono, preservar a biodiversidade e manter
0s servicos cruciais para as populacoes, principalmente as comunidades
locais e grupos indigenas. O Desmatamento Liquido Zero e a Degradacio
Liquida Zero (ZNDD na sigla em inglés para Zero Net Deforestation and
Degradation) exigirdo um mosaico de florestas protegidas e manejadas de
forma sustentével, integradas ou outros usos da terra, tais como fazendas,
assentamentos e infraestrutura. As estratégias e as mudancas de politicas
pelos governos e pela inddstria sdo necessarias para: prevenir a perda
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florestal e a degradacao por meio da boa governanca e do controle de
pressoes externas que levam a perda florestal e a degradacao; proteger e
restaurar as florestas mais valiosas do ponto de vita ecolégico; introduzir
incentivos para o s6lido manejo das florestas de producao; aumentar a
eficiéncia do uso da lenha; reduzir o desperdicio em produtos agricolas e
florestais; e otimizar os usos da terra que irao aliviar a pressao de abrir e
limpar mais terras por meio da remocao das florestas

Incentivo ao manejo estratégico das bacias hidrograficas
Ao longo da histéria, as sociedades nao pouparam esforcos para

explorar os recursos fluviais, seja por meio da construcio de barragens,
do desvio de 4gua para irrigar terras agricolas e do uso dos rios como
esgoto de primeira instancia. Essas abordagens certamente trouxeram
alguns beneficios sociais e economicos. Mas também ocasionaram

a fragmentacdo dos rios, interromperam os fluxos sazonais da agua

e acarretaram uma grande poluicao. Infelizmente, os rios foram
tipicamente manejados de forma gradual com insuficiente consideragio
dos impactos cumulativos do desenvolvimento. Uma abordagem
estratégica dos governos, comunidades e empresas, baseada na bacia
hidrografica, pode otimizar o equilibrio entre o desenvolvimento dos
recursos hidricos e a manutencao das fungGes vitais do ecossistema. Pode,
ainda, ajudar a minimizar as custosas atividades de restauracao no futuro.

Expansio das unidades de conservaciao marinha

O capital natural marinho deve ser incluido na contabilidade nacional; a
importancia dos servigos ambientais providos pelos ecossistemas, bem
como o patrimonio natural, devem ser levados em conta nas decisoes
chaves que afetam o ambiente marinho. As unidades de conservagao
marinhas sdo importantes para conservar e reabastecer o capital natural
dos oceanos e para desenvolver a resiliéncia dos ecossistemas marinhos.
Até hoje, apenas 3,9% da 4rea total de oceanos estdo sob alguma forma
de protecao oficial (Boonzaier & Pauly, 2016): é preciso uma agao de
comum acordo para atingir a meta de biodiversidade 2020 da ONU, de
proteger no minimo 10% das 4reas costeiras e marinhas. Os governos,
as empresas e as comunidades locais em todo o mundo podem
contribuir para o estabelecimento de redes de unidades de conservagao
marinhas que sejam manejadas de forma eficaz e equitativa, e que sejam
ecologicamente representativas e bem conectadas.

Os marcos juridicos e de politicas deveriam suportar o acesso equitativo
aos alimentos, gua e energia, estimulando processos inclusivos para o
manejo sustentavel das terras e o uso sustentavel dos mares. Isso requer
uma evolugdo da definicio de bem-estar e sucesso, levando em conta a
satude pessoal, da sociedade e do meio ambiente. Exigira, ainda, tomada
de decisdo que respeite as futuras geragdes e o valor da natureza.
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Uma definicao inclusiva de sucesso financeiro

Tendo plenamente em conta o impacto das atividades humanas
exigird mudancas fundamentais na forma como valorizamos o
sucesso econdmico e como percebemos bem-estar e prosperidade.
O aumento ou um alto PIB é a meta da maioria dos governos. Mas
o PIB representa apenas o valor monetario de todos os produtos e
servigos produzidos em determinando periodo e pais. A énfase dada
ao PIB hoje deve ser substituida por metas e indicadores associados
que combinem performance econdmica com aspiragoes ambientais
e socais. Por exemplo: a medicao do inventario e da capacidade

de regeneracao do capital natural dentro de um pais pode ser uma
forma igualmente valida para avaliar o desempenho econémico a
longo prazo e as perspectivas futuras.

Tomada de decisao de geracoes futuras

Os politicos deveriam levar em conta a sustentabilidade e resiliéncia
a longo prazo. Atualmente, muitos governos ao desenvolverem
politicas publicas ainda focam em objetivos relativamente de curto
prazo. Ao fazé-lo eles falham, por nao levarem em consideracio
riscos de médio e longo prazos associados a degradacdo do meio
ambiente, como erosao do solo, escassez de agua, poluicao e lixo,

e esgotamento dos recursos naturais. Ciclos eleitorais de duracao
determinada compoe esse problema, ao encorajar politicos e
partidos a se concentrarem em politicas que promovam beneficios
dentro desse curto espaco de tempo. A criacdo de legislagdes que
incorporem horizontes de longo prazo na formulacao de politicas,
para além do mandato de qualquer governo, poderia ajudar a
superar a dominancia de solugdes temporarias e politicas miopes.

Valorizando a natureza em decisoes econdomicas e politicas
O valor da natureza pode ser incorporado em diferentes tipos

de tomadas de decisao, mas especialmente naquelas relativas a
estratégias de desenvolvimento, a infraestrutura e ao uso de terras,
aguas e outros recursos naturais. Apesar dos custos ecologicos e sociais
da produgio e do consumo insustentaveis, levar em consideracao

esses aspectos nas analises de custo e beneficio ainda é raro. No
entanto, alguns tomadores de decisdo estdo comecando a incorporar
os valores da natureza e de seus servicos, reconhecendo que, ao nao

os adotar, em tltima instancia, prejudicam o bem-estar da sociedade.
Paises como Botswana, Colémbia, Costa Rica, Indonésia, Madagascar
e Filipinas ja estdo desenvolvendo contas de capital natural que
mensuram o estado de seus recursos naturais ao longo do tempo
(World Bank, 2015). Maior énfase no planejamento do uso de terras
permitird aos governos melhor entendimento e gerenciamento sobre

a crescente demanda por terrar e recursos hidricos. Isso € ilustrado

na recente histéria da regiao em torno do Lago Naivasha, o segundo
maior corpo de agua doce do Quénia (veja quadro).
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Paisagens resilientes para a natureza e para as pessoas: O caso do Lago Naivasha

Uma abordagem integrada de paisagem pode ajudar a conciliar os objetivos, as vezes concorrentes,

do desenvolvimento econdmico com os da sustentabilidade ambiental. Isto é ilustrado pela histéria

do Lago Naivasha. O lago é o segundo maior corpo de 4gua doce do Quénia e sustenta uma grande
industria de horticultura, representando 70% das exportagoes de flores e 2 a 3% do PIB do pais. O

lago suporta uma indistria de pesca, um setor de turismo e de casas de férias, bem como indtstrias de
carne e laticinios. A producio de energia geotérmica tem crescido rapidamente e contribui com 280
MW para a rede de energia do pais (Denier et al., 2015). A area de captacio dos recursos hidricos do
lago é predominantemente dedicada a agricultura de pequeno porte que produz coletivamente grandes
quantidades de produtos frescos para os mercados locais. A populacio humana da bacia tem crescido
rapidamente, com 650.000 pessoas em 2009 e com uma taxa de crescimento estimada em 13% ao
longo da década atual (Pegram, 2011). A bacia é conhecida por sua rica biodiversidade evidenciada por
um local reconhecido pela Convencio sobre as Zonas Himidas de Importancia Internacional, uma
area internacional para preservagao de aves, uma torre de agua fundamental e um parque nacional.

A diversidade dos stakeholders, zonas ecoldgicas e atividades economicas e a interconectividade

das areas superiores e inferiores de captagio fazem desta bacia relativamente pequena (3.400 Km?)
passivel de conflitos pelo acesso e qualidade dos recursos naturais. Uma severa seca em 2009 foi o
sinal de alerta para desenvolver uma estratégia integrada para o gerenciamento dos recursos naturais
(Denier et al., 2015). Partes interessadas anteriormente antagonicas se uniram para desenvolver
uma visao comum para a bacia do Lago Naivasha, e o processo foi apoiado por um compromisso
politico (Kissinger, 2014). Isto levou a formagao do Conselho Administrador Imarisha Lake Naivasha
(Imarisha Lake Naivasha Management Board), uma parceria pablico-privada, em 2011.

Juntos, os stakeholders implementaram uma série de medidas criticas, contempladas no Plano
de Acao de Recursos Hidricos Integrados (Integrated Water Resources Action Plan) (Denier et al.,
2015). Eles iniciaram um esquema de pagamento por servicos ambientais no qual stakeholders
nos locais mais baixos da bacia ofereciam pagamentos de pequenos incentivos para pequenos
proprietarios das partes mais préximas da nascente por realizarem boas praticas de uso da terra.
Em 2012, 785 fazendeiros foram envolvidos nessa pratica (Bymolt and Delnoyne, 2012). As partes
interessadas também desenvolveram e acordaram um plano de alocagio da 4gua para a bacia, que
sera implementado em momentos de maior estresse hidrico (Denier et al., 2015).

Lago Naivasha Basin Lago Naivasha Figura 46: Uso
de terra no Lago
Naivasha

(WWEF, 2011)
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Fluxos financeiros sustentéveis que suportam a gestao e a
conservacao sustentaveis dos ecossistemas sao uma condicao
essencial para permitir a preservacao do capital natural e
promover mercados resilientes e sustentaveis. Ainda assim, muitas
instituicoes financeiras investem substancialmente em atividades
nocivas e insustentaveis, como mineracao de carvao, agricultura
ambientalmente prejudicial e exploracio de petréleo.

Perspectiva de longo prazo sobre os riscos financeiros
Reconhecer a interdependéncia das demandas humanas por
alimentos, 4gua, energia e meio ambiente e nossa dependéncia nos
sistemas centrais fisicos e naturais da Terra é um veiculo holistico e
poderoso para analisar problemas de negdcios e politicos (Reynolds

& Cranston, 2014). Ha duas razoes pelas quais as empresas deveriam
se interessar pela relagio alimento-agua-energia-meio ambiente.
Primeiramente, a estabilidade financeira tera possibilidades de
melhorias, evitando as implicacoes de custo com escassez de recursos e
danos ambientais, como inundacoes, tempestades e secas. Em segundo
lugar, as empresas evitam a carga de custos atreladas a regulacao
futura dos mercados, em reagdo ao declinio ambiental ou a desastres
de reputacio. Uma forma de politicas piblicas e regulamentos fazerem
com que isso aconteca é garantir que externalidades sejam incluidas
nos balancos (Reynolds & Cranston, 2014).

Atualmente mercados financeiros focam em rendimentos de

curto prazo e reducgao de risco imediato na tomada de decisées de
investimentos. H4 pouco incentivo no setor privado para considerar
riscos de longo prazo, devido a degradagiao do meio ambiente ou
declinio de oportunidades de investimento. Ao invés disso, muitos
continuam investindo em atividades econémicas que resultam

em degradacgdo ao meio ambiente. Mudancas nos regulamentos

do setor financeiro poderiam enderecar isso, ao exigir que as
institui¢oes reportem impactos de sustentabilidade. Dessa forma,

o setor privado seria compelido a examinar a sustentabilidade de
seus negocios, ja que afetaria suas habilidades de acessar capital.
Um ponto de alavancagem ainda mais efetivo podem ser os
modelos mentais dos investidores — isto é, todos os individuos que
possuem algum tipo de ativo financeiro, assim como institui¢oes
como fundos de pensdo, companhias de seguro e fundos soberanos.
Se investidores estivessem preocupados o suficiente acerca do
desempenho ambiental — e entendessem a propria importancia na
preservacao do capital natural — eles monitorariam o desempenho e
responsabilizariam institui¢Ges financeiras pelas suas acoes.
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Produzir e consumir de forma mais consciente € a chave para o
estabelecimento de mercados resilientes que permanecem no espaco
operacional seguro do nosso planeta, salvaguardam a nossa riqueza
natural e contribuem para nosso bem-estar econémico e social. Gestao
sustentével dos recursos e incorporacao dos verdadeiros custos de
producao na cadeia de valor incentivarao essas melhores escolhas.

Gestio sustentavel dos recursos

Uma economia em que os recursos sio usados por tanto tempo
quanto possivel e em que produtores e materiais sdo recuperados

e regenerados no final de suas vidas € uma maneira de dissociar o
desenvolvimento econémico a degradacao ambiental. Igualmente,
um afastamento da dependéncia de recursos fosseis em dire¢do a
recursos renovaveis é chave para sustentar as necessidades humanas
ao longo do tempo.

Essa transicao para a sustentabilidade exige modelos de negbcios
fundamentalmente diferentes, em que empresas dependam das
taxas geradas por meio da manutencio continua de um produto, ou
da reutilizagdo de materiais, em vez de lucrar com o nimero total
de produtos vendidos. Regulamentos mais fortes para promover

a eficiéncia dos recursos e penalizacao por poluicio, possivel por
meio de leis ou sistemas de impostos, poderia ajudar a promover tal
abordagem e a estimular a inova¢ao empresarial necessaria.

Incorporando os verdadeiros custos

Empresas também podem encorporar o valor da natureza em suas
decisoes. Isso pode ser encorajado por meio de regulamentagio
governamental apropriada. Por exemplo, empresas podem ser exigidas
de pagar os verdadeiros custos de danos ambientais ou o esgotamento
do capital natural, ou podem ser sujeitas a exigéncias de relatorios de
sustentabilidade. Requerer que os mercados financeiros assumam a
responsabilidade por riscos ambientais como resultado de alocagao de
capital também pode ter um impacto de longo alcance. Pode alterar o
equilibrio de incentivo em prol da sustentabilidade.
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TRANSFORMACAO DOS SISTEMAS DE
ENERGIA E ALIMENTARES

Redirecionar nosso caminho em direcio a sustentabilidade requer
mudancas fundamentais em dois sistemas criticos: energético e
alimentar. As atuais estruturas e comportamento desses sistemas causam
grande impacto na diversidade, na resiliéncia do ecossistema e no bem-
estar dos seres humanos.

Desenvolvimento de fontes de energia alternativos

Como a queima de combustiveis fosseis é o maior condutor de mudangas
climaticas causado pelo homem, a maioria dos f6sseis deveria ser deixada

em seu local de origem. Felizmente, energias alternativas renovaveis estao se
tornando cada vez mais competitivas. E esperado que o maior desenvolvimento
e arapida adogao generalizada de inovagoes de energias renovaveis reduzam

os riscos climéaticos, e, 20 mesmo tempo, melhorem a satide humana,
impulsionem nossas economias e criem empregos para substituir os existentes
em industria de combustiveis fosseis. Enquanto a transi¢io global para fontes
sustentaveis e renovaveis de energia, como a e6lica e a solar, continua a ser uma
tarefa imensa, muitos paises ja estdo comprometidos em transformar os seus
sistemas de abastecimento de energia tradicionais.

Deslocando a demanda para energia renovavel

Governos podem promover um deslocamento do uso excessivo de

carbono por meio de politicas publicas que favorecam a producio de
energia sustentavel e renovavel em detrimento a fontes de origem fossil.
Adicionalmente, algumas institui¢des financeiras ja estao em processo de
reduzir riscos relacionados ao clima, e se destacam como lideres na nova era
de economia de baixo carbono. Outras institui¢ées podem ser encorajadas

a deslocar seus investimentos dos combustiveis fosseis para energias
renovaveis por meio de incentivos ou politicas publicas.

0MAIOR DESENVOLVIMENTOEA RAPII]A ADOGAQ GENERALIZADA
DE INOVACOES DE ENERGIAS RENOVAVEIS REDUZAM OS RISCOS
CLIMATICGS, E,
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A transi¢do para um sistema alimentar adaptativo e resiliente, que
fornega alimentos nutritivos para todos os individuos do planeta
— e, a0 mesmo tempo, apoie fontes de rendimento e bem-estar — é
uma meta dificil, porém essencial. Como vimos, varias estruturas
do atual sistema alimentar industrializado global reforcam o
status quo, como, por exemplo, os subsidios agricolas, programas
governamentais de pesquisa, e métricas que nao consideram os
impactos ambientais, sociais e culturais no custo da producao.
Essas estruturas representam pontos de influéncia para mudanca.

Dentre outros fatores, a indastria alimenticia é altamente
influenciada por escolhas de consumo, estilo de vida, desperdicio e
distribui¢do. Assim, enquanto a redugio dos impactos ambientais da
agricultura e do desperdicio na cadeia alimentar sera fundamental
para atender as necessidades futuras, a redugio da pegada do
consumo alimentar pode contribuir de forma significativa.

Promovendo padroes de consumo saudaveis e sustentaveis
Mais alimentos podem ser entregues se mudarmos nossos héabitos
alimentares, especialmente aqueles em paises de alta renda,
caracterizados por uma elevada proporcio de proteinas animais. £
possivel aumentar a disponibilidade de comida (em termos de caloria,
proteina e nutrientes criticos) deslocando a produco agricola da pecuéria,
de culturas bioenergéticas, de alimentos com baixo valor nutricional e

de outros produtos nao alimentares. Encorajar consumidores a comer

de forma saudével, com moderado uso de proteina animal, poderia
aumentar a disponibilidade de alimentos e reduzir os impactos da
agricultura. Outros esforcos podem ser direcionados, por exemplo, para a
reducio do desperdicio associado a produgio e ao consumo dos alimentos
que requerem mais recursos, como carne e laticinios.

Intensificando inovacoes em nichos existentes

Para lidar com os muitos e interconectados desafios dos sistemas
alimentares, esforcos para melhorar ou alterar os aspectos especificos
das praticas dominantes da agricultura nao serao o suficiente (IPES-
Food, 2016). Felizmente, as sementes para uma mudanga em dire¢ao
a sustentabilidade podem ja ter sido germinadas, em inovagoes de
nicho que aparecem em varias localidades ao redor do mundo. Muitas
tendéncias promissoras comecaram como desenvolvimentos de
pequena escala. Por exemplo, a agricultura organica comegou como
um mercado nicho (Smith, 2007), mas se tornou mais dominante em
muitas areas (Darnhofer et al., 2010). Fazendeiros no Planalto de Loess,
na China, praticam métodos como o terraceamento para regenerar

a qualidade do solo. Se mais praticas como essa se espalharem pelo
mundo, poderemos ter um sistema alimentar global mais sustentavel.
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Em direcao a otimizacao da producio

O sucesso dos sistemas alimentares de hoje é, muitas vezes, reduzido a
aumento de producfo, rendimento liquido e valor nutricional disponiveis
(Tittonell et al., 2016). Assim como no PIB, se a medicao da agricultura
possui o foco muito restrito em quantidade por hectares ou na maximizacao
da producio no curto prazo, ao invés de otimizar a produtividade dentro
das fronteiras do ecossistema da qual é dependente, suas perspectivas de
longo prazo serdo diretamente influenciadas. Garantir a produtividade de
longo prazo, preservar a base dos recursos naturais para o futuro, assegurar
aresiliéncia da producao frente a choques ambientais e surtos de doencas,
e onde e para quem os alimentos sdo produzidos sdo todas questoes
importantes. Todas essas questdes deveriam ser reconhecidas como
métricas e possuir medidas de desempenho correspondente. (De Schutter
and Gliesman, 2015; IPES-Food, 2016).

Os métodos de concepcao e producao de paisagens agricolas
sustentaveis devem apoiar a biodiversidade funcional necessaria para

a producao de longo prazo. Processos agricolas deveriam, também,
proteger ou melhorar servicos ecossistémicos que sao essenciais para

a agricultura e a seguranca alimentar. Pois isso tornaria sistemas

de produgio mais resistentes a impactos do clima, variacoes em
disponibilidade de 4gua e outros distirbios. Em geral, produtores
deveriam buscar um balanco perfeito entre produtividade e diversidade
no sistema para atender tanto as necessidades humanas quanto a
integridade do ecossistema. A quantidade e tipo de suprimentos
(agrotoxicos e dgua) deveriam ser sustentaveis — como o objetivo

é otimizar a produtividade a longo prazo, ao invés de maximizar a
producao e lucro a curto prazo. Ao fazé-lo, as necessidades ambientais,
sociais e economicas das geracOes presente e futura serao representadas.

Promovendo praticas agroecologicas

Solucoes agricolas sustentaveis sdo altamente diversificadas e
dependentes de uma ampla gama de fatores como clima, tipo de

solo e fertilidade, disponibilidade hidrica, padroes de precipitacao,
disponibilidade e preferéncias de tecnologia, necessidades de mao-de-
obra e fatores culturais. Evidéncias emergentes mostram que praticas
baseadas na agroecologia sao capazes de sustentar, estabilizar e
aperfeicoar a producdo, preservando o meio ambiente, proporcionando
empregos dignos e modos de vida seguros e, a0 mesmo tempo,

fornecem alimentos diversos e nutritivos — nos locais onde eles sao mais
necessarios (De Schutter and Gliesman, 2015) (veja caixa de texto).
Projetos agroecoldgicos em 20 paises africanos ja demonstraram o
dobro do rendimento das colheitas em um periodo entre 3 e 10 anos
(De Schutter, 2011). Além disso, um estudo na semiarida Burkina Faso
mostra como os arbustos perenes da vegetacdo nativa poderiam apoiar a
restauracio da capacidade produtiva do solo e aumentar a produtividade
em campos de agricultores no prazo de um ano (Tittonell et al., 2016).
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Agroecologia: cultivar com a natureza

Agroecologia atinge a sustentabilidade por meio da reintegragao da agricultura moderna com os
ecossistemas dos quais necessita. Ela substitui inputs quimicos externos com alternativas que imitam
processos naturais e potencializam interagoes biologicas benéficas e causam efeitos sinérgicos

nos ambientes de cultivo. Por exemplo, arvores podem ser replantadas para fornecer sombra as
plantagdes, retirar carbono e prover habitat para organismos benéficos. A agroecologia também
encoraja sistemas integrados, tais como parear arroz com peixe. Combinagoes corretas de culturas
podem significar melhores condicoes de crescimento mutuo (De Schutter and Gliesman, 2015).

Abordagens agroecologicas apresentam beneficios significativos em termos de eficiéncia

de recurso e diminuicao de gases de efeito estufa, enquanto poupa solos e ecossistemas de
degradacdo de longo prazo — causadas por fertilizantes e pesticidas (Figura 50). E, enquanto muda
o foco para longe de medigoes estreitas de produtividade, ndo deixa de ser altamente produtiva.
Particularmente em paises em desenvolvimento, ha o potencial para manter ou até aumentar a
producao quando os multiplos resultados dos sistemas integrados sao considerados. Malavi, pais
que ha alguns anos langou um massivo programa de subsidio de fertilizantes quimicos, agora
mudou para a agroecologia. Consequentemente, a producao de milho aumentou de 1 tonelada/
hectare para 2-3 toneladas/hectare, para o beneficio de mais de 1,3 milhoes de pessoas mais
pobres do pais. Projetos na Indonésia, Vietna e Bangladesh tiveram reducoes recorde, de até
92%, de uso de inseticida em plantacGes de arroz, o que significa maior economia financeira e
melhoria na satide dos fazendeiros pobres (De Schutter, 2011). Assim, a agroecologia facilita a
intensificacdo ecologica, enquanto garante que qualquer ganho de producio possa ser sustentado
no futuro. Dependéncia de insumos locais e da reciclagem de residuos como insumos reduz
significativamente os custos de producao, tornando-se uma opc¢ao financeiramente sustentavel
para os agricultores que sdo avessos ao risco ou que tém dificuldade de acesso ao crédito.

Natureza
Biodiversidade
Cultivo
SU LU organismos Nutricdo
do solo humana
Raizes
Figure 47: The Saiide
interaction between
the production of food, Residuos
nature and health de cultura

(adapted from Louis Bolk
Institute, the Netherlands).



Diversificando fazendas e paisagens agricolas sustentaveis
A paisagem agricola sustentavel é a escala em que os varios
componentes de um sistema de agricultura resiliente deve estar
integrado. Paisagens oferecem a estrutura ecoldgica necesséria e
servicos ecossistémicos para auxiliar a produgao agricola (Tittonell et al.,
2016). Além disso, certas praticas agricolas sustentéveis sdo melhores
implementadas no nivel da paisagem. Por exemplo, nao faria sentido
aplicar gestao de pragas, purificagdo e distribuicao de 4gua e prever
erosao do solo em pedacos isolados do terreno (Macfadyen et al., 2015).

Diversificando fazendas e terrenos agricolas, aumentando a
biodiversidade e estimulando interagGes entre diferentes espécies podem
ser partes de estratégias holisticas para construir agro ecossistemas
saudaveis, assegurar meios de vida, proteger sistemas naturais e preservar
a biodiversidade. Agricultura diversificada pode ser aplicada em todos os
tipos de agricultura, incluindo altamente especializada e industrial e até
em lavoura de subsisténcia (IPES-Food, 2016) (Figura 48).

Figura 48:
Transicdo para
sistemas agricolas
diversificados e
sustentaveis a partir
de diferentes pontos
de partida

DIVERSIFIED AGRO-ECOLOGICAL FARMING SYSTEMS Adaptado do IPES-

Food, 2016.

AGRICULTURA INDUSTRIAL

AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA

Promovendo abordagens de paisagens agricolas
sustentaveis nas cadeias de abastecimento

Além dos fazendeiros, outros stakeholders ao longo da cadeia de
abastecimento de alimentos também podem contribuir e promover
préticas de agricultura sustentavel no nivel da paisagem (Figura
52). Por exemplo, varejistas do setor alimentar operam na interface
entre os produtores e consumidores. Eles podem influenciar praticas
produtivas na escala da paisagem (Jennings et al., 2015), e, por
meio da precificagdo, alertar consumidores dos valores ambientais
da producéo, e, desta forma, aumentar demanda por produtos
sustentaveis (Lazzarini et al., 2001).
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Figura 49: Interacao
entre cadeia de
Jornecimento e
abordagem de
paisagens integradas
Adaptado de Van
Oorschot et al., 2016;
WWEF MTI, 2016.
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Empresas dentro da cadeia de abastecimento poderiam encorajar
diversificacdo em escala de paisagem ji que reduziria a variabilidade
na oferta e facilitaria a recuperacao de abalos, tornando, assim, seus
proprios negocios mais resilientes aos riscos (Macfadyen et al., 2015).
Isso porque as paisagens que integram plantacGes, pecuaria e sistemas
agroflorestais com areas naturais, experimentam uma maior e mais
resistente condigdo de servicos ambientais, como polinizagio das
plantacoes e controles de pragas por inimigos naturais (Kremen and
Miles, 2012; Liebman and Schulte, 2015; Tscharntke et al., 2005).
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ORGANIZACAD ESPACIAL DOS SISTEMAS DE PRODUCAO E SERVICOS ECOSSISTEMICOS
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0 CAMINHO A FRENTE

Os fatos e valores ilustrados nesse relatorio tendem a mostrar um
quadro desafiador, e, ainda assim, ha muito espaco para o otimismo.
Se formos capazes de realizar transicoes criticas necessarias, as
recompensas serdo imensas. Felizmente ndo estamos comec¢ando

do zero, h4 varios paises que conseguiram elevar os padroes de vida
de suas populagdes com uma intensidade de uso de recursos muito
menor do que nos paises industrializados. Ademais, o mundo esti
chegando a um consenso em relagio a direcao na qual devemos
seguir. Em 2015, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2030
foram estabelecidos, e, em dezembro, em Paris, na Conferéncia do
Clima (COP21) 195 paises firmaram um acordo global de combate

as mudangas climaticas, com o objetivo de acelerar e intensificar

as acoes e investimentos necessarios para um futuro sustentavel

e de baixo carbono. Além disso, nunca antes tivemos tamanho
entendimento da escala do nosso impacto no planeta, da forma como
os sistemas ambientais fundamentais interagem ou da forma como
n6s podemos gerencia-los.

Finalmente, enfrentar a desigualdade social e a degradagio do meio
ambiente exigird uma mudanca global de paradigma em direcdo a
viver de forma segura dentro das Fronteiras do Planeta. N6s devemos
criar um novo sistema econémico que realga e apoia o capital natural
do qual depende. No inicio deste capitulo pontos de alavancagem
foram identificados para auxiliar as transi¢oes necessarias. Esses
foram primordialmente focados em mudancas de padrées sociais e
estruturas sistémicas, seja por meio da implementagdo de mudancas
incrementais ou pelo desenvolvimento de inovagoes de nicho. Mudar
modelos mentais, comportamentos sociais e valores subjacentes

as atuais estruturas e aos padroes de nossa economia global é uma
estratégia mais desafiadora. Como podemos dar novo propdsito

para negdcios de modo que eles ndo foquem somente nos lucros

de curto prazo, mas também sejam tomados como responsaveis

por beneficios sociais e ambientais? Ou como podemos redefinir
como o desenvolvimento econdmico desejavel deve parecer? E

como podemos reduzir a énfase em riqueza material, confrontar o
consumismo e a cultura do descarte, e promover dietas sustentiveis
como mais atraentes? E provavel que esse tipo de mudanca nos
valores da sociedade seja possivel apenas a longo prazo e de forma
que ainda ndo fomos capazes de imaginar.
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Ainda assim, a rapidez da nossa transi¢io para uma sociedade
sustentivel é um fator determinante para o nosso futuro.
Possibilitando e fomentando inovagdes importantes e permitindo
que elas sejam submetidas a rapida adocao em larga escala é critico.
Sustentabilidade e resiliéncia serao atingidas mais rapidamente se a
maioria das pessoas entender o valor e as necessidades da nossa cada
vez mais fragil Terra. Um entendimento comum da relacdo entre a
humanidade e a natureza poder4 induzir uma mudanca profunda
que permitira que toda a vida prospere no Antropoceno.

SUSTENTABILIDADE E RESILIENCIA SERAOD ATINGIDAS MAIS
RAPIDAMENTE SE A MAIORIA DAS PESSOAS

- ENTENDER 0 VALOR E AS NECESSIDADES DA NOSSA CADA
VEZ MAIS FRAGIL TERRA

S
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