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RESUMO

Eventos de extingdo em massa correspondem a perda de mais de % das
espécies viventes num curto intervalo de tempo geologico. Ocorreram cinco grandes
episédios de extingbes em massa no Fanerozoico (nos periodos Ordoviciano,
Devoniano, Permiano, Triassico e Cretaceo-Paledgeno), sendo o maior registrado no
Permiano Superior. As causas foram diversas, como impactos de asteroides,
mudancas climaticas, vulcanismo e elevacdo do nivel dos mares. Ao periodo de
influéncia humana na historia da-se o nome de Antropoceno, embora ainda nao haja
consenso do uso desse termo no tempo geoldgico. Atividades antrépicas como
alteracbes na composicdo da atmosfera, aquecimento global, fragmentacdo de
habitats, poluicdo, caca e pesca exacerbada, introducdo de espécies invasoras e
patégenos, além do grande crescimento populacional, podem causar consequéncias
que fogem ao curso natural da vida na Terra. Estes fatores sdo responsaveis por gerar
uma crise bidtica atual, que pode ter uma magnitude comparavel a das cinco extin¢cdes
em massa do Fanerozdico, caso ndo sejam revistos os padrbes de consumo e

degradacédo ambiental da sociedade contemporanea.
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1. INTRODUCAO

Extincbes em massa séo caracterizadas como a perda de mais de ¥ das
espécies presentes no planeta Terra, num curto intervalo de tempo geoldgico
(Barnosky et al., 2011). Nos ultimos 540 milhGes de anos, a Terra experimentou pelo
menos cinco grandes eventos de extingdo em massa, havendo evidéncias de estarmos
em um sexto evento de grande magnitude.

As chamadas “Big Five”, ou seja, as cinco grandes extingbes em massa,
ocorreram no Ordoviciano (ha cerca de 440 milhdes de anos), Devoniano (365 milhdes
de anos), Permiano (250 milhGes de anos), Triassico (215 milhdes de anos) e
Cretaceo-Paledgeno (65 milhdes de anos) (Freeman & Herron, 2009). A maior extincao
foi registrada no Permiano Superior, com uma perda de espécies estimada em 96% do
total (Erwin, 1994 apud Barnosky et al., 2011) e o evento mais amplamente conhecido
ocorreu no Cretaceo, caracterizado como “Extingao K/T”, no qual os dinossauros nao-
avianos foram dizimados, dentre muitas outras espécies.

Estas grandes extingdes ocorreram por diversos motivos, como choques de
asterdides, mudancas climaticas, alteracdes na tectbnica de placas, niveis globais de
vulcanismo e elevacdo do nivel dos mares. Assim, a compreensdo destes eventos
passados atua como chave para se entender o presente e predizer o futuro com
relacdo ao comportamento da vida segundo as variacées na superficie terrestre.

Apesar da aceitacao cientifica de que naturalmente espécies tem seu prazo de
duracdo determinado, ou seja, surgem e se extinguem ao longo das eras geoldgicas, a
acdo humana pode causar consequéncias neste equilibrio natural dos ecossistemas. A
esta época da histéria da vida humana no planeta, e seus impactos, da-se o nome
Antropoceno (Crutzen, 2002).

No Antropoceno, o homem tem agido como uma for¢a evolucionéaria, moldando a
biodiversidade, causando pressfes seletivas e extinguindo grande parte da fauna e
flora atuais. Por meio de diversas atividades que podem reduzir a taxa de reproducao e
de sobrevivéncia das espécies, a espécie humana tem sido considerada como o
principal agente causador da sexta extingdo em massa do Fanerozoico.

A proposicao do nome Antropoceno tem sido discutida, visto que em termos
geoldgicos, o nome s6 poderia ser usado se houvesse uma unidade estratigrafica que
determinasse esta nova época. Devido ao curto intervalo de tempo que o homem tem

atuado sobre o planeta, em relacdo as demais épocas geologicas, ainda ndo houve a
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formacdo de uma nova camada que pudesse caracterizar uma unidade estratigrafica,
seja por critérios litoestratigraficos, bioestratigraficos, magnetoestratigraficos ou
cronoestratigraficos (ICS, 2015). Portanto, o termo Antropoceno tem sido aplicado
levando em consideracdo somente a existéncia e as consequéncias do ser humano na
Terra.

Este trabalho teve como propdésito verificar a ocorréncia de uma sexta extingdo
em massa, a luz dos demais eventos desta magnitude que ja ocorreram, e avaliar sua
relacdo com o Antropoceno, além de discutir a validade do uso desse termo na escala

de tempo geoldgico, apds o Holoceno.

2. EXTINCOES

Extingcdes de espécies ocorreram continuamente ao longo do tempo geoldgico,
como meio de renovacdo e adaptacdo da biota as diferentes forcantes ambientais as
quais esta sujeita. Novacek (2001, apud Barnosky et al., 2011) estima que, das 4
bilhdes de espécies que se desenvolveram no planeta Terra nos ultimos 3,5 bilhdes de
anos, 99% das mesmas ja foram extintas. Embora seja uma estimativa gigantesca,
ocorre um equilibrio, no qual as extingdes sao balanceadas pelo surgimento de novas
espécies, por meio da especiacdo (Schultz, 2010). Portanto, eventos de extincdo e
especiacao ao longo de todo o tempo geoldgico foram responsaveis por moldar toda a
biodiversidade existente no planeta hoje.

Os seres vivos apresentam um percurso desde seu nascimento,
desenvolvimento, reproducéo, até a morte, e diversos sdo os fatores que influenciam e
moldam os atributos biolégicos de cada espécie ao longo destes ciclos de vida.
InteracBes bidticas e abidticas das espécies com 0 meio em que vivem, como relacdes
inter ou intraespecificas, doencas ou mudancas ambientais, sdo forcas de selecédo de
individuos, que atuam diretamente na transformacédo de atributos de cada espécie
(Schultz, 2010). Assim, pode haver a formacdo de novas espécies, e extincao de
outras, quando se torna impossivel que se mantenha uma populacdo viavel numa
regido (Begon et al., 2007).

As extingcdes de ordem natural, as chamadas extingdes de fundo, sdo aquelas
que apresentam taxas normais, e sao produtos da interacdo entre 0s organismos, em
decorréncia de uma variedade de causas internas e externas (Pievani, 2014). Ocorrem

normalmente em populacdes pequenas e devido a diversos fatores, como competicao
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por recursos, predacdo excessiva, escassez de alimentos, irradiacdo de doencas ou
modificacdes na qualidade do ambiente (por exemplo, mudancas climéticas) que
podem reduzir a aptiddo reprodutiva dos individuos da espécie, podendo levar a
populacdo a um nivel que a torne incapaz de se manter (Jablonski, 1995; Begon et al.,
2007). O Homo sapiens, desde seu surgimento, tem levado a extincdo de outras
espécies, uma vez que age como um predador eficiente que néo precisa de uma presa
especifica para se alimentar, o que causa um desequilibrio entre as populacdes de
predador e presa (Schultz, 2010).

Segundo Jablonski (1995), um evento é considerado como de extincdo em
massa quando a taxa de extingdo aumenta abruptamente num curto intervalo de
tempo, ocorrendo numa extensao global, envolvendo grande variedade de organismos.
E uma extincdo rapida com relacdo a duracéo de vida dos taxons que s&o eliminados.
Pievani (2014) ressalta mais uma caracteristica principal que envolve grandes
extincdes, a auséncia de selecdo de individuos para sobreviverem (a escolha dos que
permanecem é aleatéria), além das taxas de extincdo anormais para familias (20 a
65%) e para espécies (50 a 95%) por unidade de tempo, e a alta velocidade com que
estas extingdes ocorrem (poucos milhares de anos até 10 milhdes de anos para todo o
processo).

A existéncia de extingcbes abrangendo um grande numero de espécies, com
maior ou menor intensidade, se repetiu diversas vezes ao longo da histéria do planeta.
A geologia registrou, desde o final do Pré-Cambriano (570 milhdes de anos atras) até o
Pleistoceno (cerca de 12 mil anos atras), cerca de nove extingdes globais (Donovan,
1994 apud Sgarbi, 2001). Reconhecidas por Raup e Sepkoski (1982), cinco destas
extincbes ocorreram no Fanerozoico e sao ilustradas na Figura 1 (adaptada de Schultz,
2010). Estes eventos foram marcantes por apresentarem taxas de extincdo maiores
que em qualquer outro periodo geoldgico, e exibirem uma perda de 75% ou mais das

espécies estimadas como viventes naquele periodo (Barnosky et al., 2011).
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Figura 1. Diagrama de distribuicdo de extingdes ao longo do Fanerozdico. As cinco
maiores extingcbes em massa estdo indicadas por pontos vermelhos. Fonte: Adaptado
de Schultz (2010).

As cinco maiores extincbes em massa ocorreram no final do Ordoviciano, final
do Devoniano, Permiano Superior, final do Tridssico e no limite Cretaceo-Paledgeno,
sendo a maior extingdo registrada no Permiano Superior, 0 que marcou o fim da Era
Paleozdica e o inicio da Mesozdica.

Apesar da magnitude dos eventos, € importante reconhecer que essas cinco
maiores extingdes sdo responsaveis por 4% das extin¢cdes no Eon Fanerozdico, sendo
gue os 96% restantes ocorreram em taxas normais, ou seja, por extincées de fundo
(Freeman & Herron, 2009). Embora ndo contemplem grande parte das extingdes do
Fanerozoico, é pertinente salientar que, ap0s estes eventos de extingio em massa,
estima-se que houve um periodo de cerca de 10 milhGes de anos até que a riqueza de
espécies voltasse aos niveis anteriores, claramente apresentando composi¢ao
faunistica e floristica distintas (Kirchner & Well, 2000). Devido a abrangéncia de
espécies extintas num mesmo curto intervalo de tempo, as extincbes em massa
acabam por mudar o rumo da evolugdo e promovem grandes alteragcdes na biota do
planeta. Assim, extingbes em massa podem ser altamente destrutivas, mas também
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sdo um importante agente de renovacéo evolutiva (Camara, 2007). A extingdo de um
grupo pode facilitar a radiacdo adaptativa de outro existente, devido a liberacdo de
nichos que podem ser ocupados pelas espécies que permaneceram (Machado et al.,
2006). Por exemplo, se nao tivesse ocorrido o evento de extincdo do fim do Cretaceo, &
bem provavel que a espécie humana nédo teria evoluido como se apresenta no
momento. O desaparecimento dos dinossauros nao-avianos, entre muitos outros
grupos, nesta extincdo em massa, permitiu que os mamiferos se diversificassem e

ocupassem os habitats antes dominados pelos grupos extintos.

2.1 CAUSAS DAS EXTINCOES

Eventos de extingdo em massa sdo relacionados tanto a causas extraterrestres,
como impactos de corpos celestes na superficie do planeta, quanto a causas terrestres,
como mudancas climéticas bruscas, varia¢cdes do nivel do mar, entre outros (Schultz,
2010). Grande parte dessas causas sao associadas a atividades do manto terrestre,
como os extremos do Ciclo de Wilson, que compreende o ciclo de surgimento e
destruicAo da crosta terrestre, por meio do movimento das placas tectdnicas
(Grotzinger & Jordan, 2013). O Ciclo de Wilson tem duragdo aproximada de 300
milhdes de anos e provoca eventos de glaciacdo e efeito estufa. A diminuicdo da
temperatura do planeta intensifica as glaciaces, e ocorre quando os continentes estéo
unidos (com a diminuicdo do vulcanismo, resfriamento global e redugédo do nivel do
mar), e o aumento da temperatura do planeta permite o alastramento de areas com
clima quente e umido, quando as placas estdo em expanséao (o planeta aquece devido
ao vulcanismo intenso e o nivel do mar se eleva devido ao degelo de calotas polares e
a acentuada producéo de rochas nas cadeias mesoceanicas) (Press et al., 2006)
Camara (2007) cita algumas das causas de extingcbes em massa, como seguem:
e Eventos vulcanicos intensos e de longa duracdo, com derrames de lavas
percorrendo milhares de quildmetros, cinzas vulcanicas, além de uma grande
quantidade de gases, como dioxido de carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,) e
metano (CHy);

e Impactos de grandes meteoritos e cometas;

e Variacfes acentuadas no nivel do mar;

e Grande quantidade de emissdes de CO, e CH,; de depdsitos oceanicos de

carbono;



e Anoxia dos mares;
e VariacOes intensas de temperatura (eventos de efeito estufa e glaciacdo);
e Fortes variacbes na composicdo da atmosfera (O,, CO, e 6xidos de enxofre).

Raup e Sepkoski, em 1984, sugeriram uma periodicidade nas extingbes em
massa no Fanerozdico, que ocorreriam a cada 26-30 milhdes de anos, devido a fatores
extraterrestres. H4 ainda um intenso debate sobre a existéncia desta periodicidade,
sendo que para os autores que defendem esta idéia, provavelmente ocorreria por
mecanismos astrondmicos, como influéncias periddicas de poeira coOsmica no percurso
terrestre, a oscilacdo do Sistema Solar acima e abaixo do plano da galaxia, efeitos da
proximidade periddica de um Planeta X, entre muitas outras especulacdes (Raup,
1991; House, 1995).

Hoje, ha evidéncias que estamos num evento de extincio em massa, mas em
decorréncia de outras causas, provocadas pela espécie humana, como sera discutido

posteriormente.

2.2 OS CINCO EVENTOS PRINCIPAIS DE EXTINCAO EM MASSA DO
FANEROZOICO

Para que se chegasse aos atuais dados que corroboram as extingcbes em massa
do Fanerozoico, houve um grande debate e constantes criticas as informacdes obtidas,
uma vez que sao varios os fatores que séo levados em considera¢édo na formulacao de
idéias cientificas. Tanto aspectos biolégicos, como geoldgicos e estatisticos séo
constantemente discutidos neste tema, como a dificuldade no estudo do registro
fossilifero, as divergéncias na taxonomia dos grupos, os métodos estatisticos
aplicados, erros de datacdo (Barnosky et al.,, 2011), variacdes conceituais (como
definigdes distintas de “evento de extingdo em massa”), entre outros. Assim, embora
nao haja um consenso sobre a caracterizacdo nem o niamero de extincdbes em massa
gue ocorreram na histéria do planeta, sdo apresentados a seguir os grandes eventos
de extingdo que sdo amplamente conhecidos e discutidos.

Apesar das evidéncias fossiliferas anteriores ao Cambriano (541 a 485,4 milhdes
de anos) serem insuficientes para caracterizar altas taxas de extingdo, Machado et al.
(2006) afirmam que houveram extingdes em massa no Pré-Cambriano. Ha 2,5 bilhdes
de anos, bactérias metanogénicas (antes predominantes nos mares de todo o planeta),

foram dramaticamente extintas quando as cianobactérias (surgidas a 3 bilhdes de
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anos) comecaram a se irradiar e produzir oxigénio em grandes quantidades, uma vez
gue metanégenos sdo anaerdbios estritos (Machado et al., 2006). Este evento de
extincdo em massa causado, portanto, por um agente bioldgico e endégeno, pode ser
evidenciado geologicamente por meio de depdsitos de arenito vermelho de hematita
datados desta época, considerando que a hematita € um mineral de ferro que s6 ocorre
em atmosfera rica em oxigénio.

Os cinco principais episodios de extincdo em massa sado descritos a seguir.

2.2.1 ORDOVICIANO SUPERIOR — SILURIANO INFERIOR (445,2-443,8 MILHOES
DE ANOS)

Estima-se que nesta extingdo em massa houve uma perda de 85% das
espécies, e 0 evento se deu por dois pulsos de extincdo, produzidos pela alternancia
de episodios glaciais e interglaciais (Sheehan, 2001). No primeiro pulso, no inicio da
glaciacdo, houve regressdo marinha, produzindo um clima severo, com mudanca de
habitats. O segundo pulso de extingdo ocorreu devido ao término subito do periodo de
glaciagdo, com elevagdo do nivel marinho, estagnacdo da circulacdo oceénica,
gerando 4guas anoxicas e alterando climas e habitats. Além disso, 0 soerguimento e
intemperismo das montanhas dos Apalaches, hoje na América do Norte, afetou
diretamente a quimica da atmosfera e dos oceanos (Barnosky et al., 2011).

Com um resfriamento intenso, depdsitos glaciais foram distribuidos globalmente,
evidenciados pela variacdo da frequéncia do is6topo de oxigénio (O15) em carbonatos
marinhos (Lenton, 2003). Devido a esta glaciacdo global, houve uma queda na
concentracdo de oxigénio em aguas profundas, além da regressdo marinha
epicontinental, prejudicando organismos abissais e de mares rasos, como VAarios
grupos de cefalopodos, corais, briozoarios, crindides, graptélitos, gastrépodos,
bivalves, trilobitas e conodontes, totalizando mais de 100 familias de invertebrados
marinhos extintas (Gaston & Spicer, 2004 apud Machado et al., 2006). A recuperacao
da fauna levou de 5 a 7 milhdes de anos e se deu por sobreviventes generalistas e com
baixa diversidade, ndo ocorrendo uma inovacao bioldgica significativa (Sheehan, 2001).

Como essa extingdo em massa foi caracterizada por um evento de glaciacéo
atipico no Siluriano, especula-se que este fato pode ter ocorrido como uma oscilagédo

dentro de um ciclo menor que o Ciclo de Wilson (como o de Excentricidade de
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Milankovich), ou ainda como resultado de um evento catastréfico de origem externa,

porém, as causas ainda nao estéo esclarecidas (Sutcliffe et al., 2000).

2.2.2 DEVONIANO SUPERIOR (372,2-358,9 MILHOES DE ANOS)

Foram perdidos 35% dos géneros sendo estimada a perda de 75% das espécies
(Bambach, 2006). Ocorreu no limite Frasniano-Fameniano, e sao atribuidas diversas
causas a este evento de extincdo em massa. Alteracbes climaticas, flutuacdes
eustaticas, alastramento de aguas anoxicas e ainda € debatida a hipotese do impacto
de um corpo celeste (Streel et al., 2000; Machado et al., 2006; Camara, 2007).

A expansdo da vegetacao terrestre possivelmente teve grande influéncia no
clima do planeta (Barnosky et al., 2011). Com o desenvolvimento das raizes, os solos
foram sendo formados (pedogénese), sofreram intemperismo quimico, e se tornaram
ricos em matéria organica; a presenca de detritos organicos em grandes quantidades
tornou as aguas pobres em oxigénio; a alta concentracdo de nutrientes promoveu a
eutrofizacdo das zonas costeiras, provocando a anoxia das aguas epicontinentais;
houve uma queda na concentracdo global de CO;, na atmosfera, devido a fotossintese
e a maior residéncia do carbono no solo (Algeo et al., 1998). Esses aspectos levaram a
gueda acentuada da temperatura do planeta, que ja estava num evento de glaciacao
dentro do Ciclo de Wilson.

O evento de glaciagéo afetou principalmente a comunidade marinha, como 0s
recifes de corais, que s6 voltaram a se diversificar no Mesozéico (Bambach, 2006;
Machado et al., 2006). Grupos de foraminiferos bentbnicos, braquidpodos, trilobitas,
conodontes, amonoides, acritarcos, agnatos e placodermos foram extintos (Bambach,
2006; Céamara, 2007). Apenas 17 das 70 familias de peixes reconhecidas no
Devoniano Superior sobreviveram no Carbonifero (Benton, 2005). Apés o
acontecimento, a fauna apresentou espécies generalistas e comunidades simples
(Erwin, 1998 apud Machado et al., 2006).

2.2.3 PERMIANO SUPERIOR/ LIMITE PERMO-TRIASSICO (252,2 MILHOES DE
ANOS)

E a maior extingdo em massa registrada no Fanerozoico, sendo estimada a
perda de 56% dos géneros e 96% das espécies, afetando tanto a biota marinha como a
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terrestre (Barnosky et al., 2011). Foi um evento relativamente abrupto geologicamente,
sendo associado possivelmente a um vulcanismo extremo ocorrido na Sibéria (Knoll et
al, 2007), atipico ao se considerar que o planeta estava num periodo glacial do Ciclo de
Wilson. Ha autores que afirmam que a erupc¢do durou 600.000 anos, como Benton
(2005). J& Erwin (2006) concluiu que pode ter durado apenas 200.000 anos. O evento
foi tdo intenso que causou 0 aguecimento global exacerbado, devido aos 3 a 4 milhdes
de quilébmetros cubicos de lava ejetados durante a erupcdo, 0 que aumentou
rapidamente tanto as concentracdes de CO, e H,S como a temperatura na atmosfera e
na agua, e levou a liberacdo do CH, acumulado sob altas pressdes no fundo dos
oceanos e a anoxia marinha (Camara, 2007; Knoll et al., 2007). A presenca dos gases
na dgua acabou por levar a acidificacdo, assim como a anoxia oceéanica (Knoll et al.,
2007). Pode ter ocorrido uma variacdo do nivel do mar, uma vez que o planeta estava
numa situacdo de Pangea (supercontinente formado, e portanto, nivel do mar baixo)
(Rees, 2002), houve um aumento abrupto da temperatura e uma acentuada formacao
de rochas pelo vulcanismo, resultando em subida do nivel do mar.

A fauna terrestre foi sufocada pela liberacdo do CO, e CH,4, associada a reducéo
dos niveis de oxigénio (que ficaram entre 10 e 15%) pela ampla oxidacdo de
substancias organicas e minerais (Ward, 2004 apud Céamara, 2007). Benton (2005)
afirma que apenas 12 das 48 familias de vertebrados terrestres existentes
sobreviveram. Machado e colaboradores (2006) afirmam que foram dizimados todos os
répteis basais (exceto os procolofonideos), quase todos os anfibios “labirintodontes”
e a maior parte dos terapsidas, incluindo grande parcela dos dicinodontes; a
anoxia e a acidificacdo marinha foram alguns dos fatores que acarretaram a extincado
de 90% das espécies marinhas, como amonoides, foraminiferos, braquiépodos, corais,
crinoides, equinodermos, briozoarios e os Ultimos trilobitas. A vegetacdo e o
fitoplancton também foram afetados, como o desaparecimento total da flora de
Glossopteris, de ampla distribuicdo geogréafica (Camara, 2007).

Algumas evidéncias corroboram a existéncia de um grande evento de extincao
em massa nesse periodo, como a menor formacéo de carvao no final do Permiano, o
gue sugere que houve um acumulo de CO, atmosférico pela diminuicdo da sua fixacao
em carvao (Rees, 2002); a substituicdo da flora de Glossopteris - de clima frio, pela
flora de Dicroidium - de clima quente; cristais de quartzo fissurado, que podem estar
relacionados a explosfes vulcanicas (ou impacto de asteréides, mas até entdo nao foi

encontrado Iridio como evidéncia de queda de corpos celestes) (Knoll et al., 2007).
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2.2.4 TRIASSICO SUPERIOR (208,5-201,3 MILHOES DE ANOS)

Estima-se que foram extintos 56% dos géneros e 80% das espécies viventes
(Barnosky et al., 2011). Caracteriza-se por ter sido uma extincgdo em massa
proveniente dos efeitos de um aquecimento global. Blackburn e colaboradores (2013)
comprovaram que a erupcdo da Provincia Magmatica do Atlantico Central (CAMP, em
inglés), que fraturou o Supercontinente Pangea dando origem ao Oceano Atlantico,
provocou a elevagédo do nivel de CO; e CH, a altas temperaturas, devido a liberagéo de
milhdes de quildmetros cubicos de lava em 600.000 anos. Schootbrugge et al. (2007)
salientam que a grande liberacédo de CO, afetou a dindmica do carbono, acidificando os
oceanos, causando uma crise na biocalcificacdo, expressa na reducdo drastica de
recifes de corais por 8 milhées de anos.

Este episodio de extingdo em massa eliminou varios vertebrados, como todos os
“tecodontes”, rincocefalios, dicinodontes, sobrevivendo alguns sinapsidas, como
mamiferos e alguns cinodontes carnivoros de pequeno porte (Camara, 2007). Na
fauna marinha, houve o desaparecimento de 58 familias de cefal6podos, extinguiu-se
amonoides e metade dos géneros bivalves, ocorreu um declinio dos ostracodes, afetou
braquiépodos e gastrépodos e dizimou 13 familias de répteis marinhos (Machado et al.,
2006). E relevante apontar o fim dos conodontes nesta época, uma vez que S&0
cordados primitivos de grande importancia estratigrafica (Céamara, 2007). As
Glossopteridaceae, Peltaspermaceae e Corystospermaceae foram extintas, assim
como 35 familias de insetos e 8 familias de peixes 6sseos (Machado et al., 2006).

2.2.5 CRETACEO SUPERIOR — PALEOGENO (TERCIARIO) (66 MILHOES DE
ANOS)

A mais conhecida extincdo em massa ocorreu no limite K-T (K-Pg na nova
nomenclatura) e estima-se que extinguiu 40% dos géneros viventes e 76% das
espécies (Barnosky et al., 2011). Ainda sdo muito discutidas as causas, mas sao
atribuidos diversos fatores que em conjunto promoveram este evento de extingao.
Estudos recentes sugerem que houve um intenso vulcanismo seguido de um impacto
de um asterdide, que acabou por provocar um cataclisma global (Ponte, 2013). O

vulcanismo na Provincia Magmatica de Deccan, na india, foi um dos mais intensos da
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histéria, e provavelmente coincidiu com o impacto de um meteoro em Yucatan, no
México, que deu origem a cratera Chicxulub, levando a extingdo dos dinossauros nao-
avianos. Antes do impacto, a biota pode ter entrado em declinio devido ao evento em
Deccan, com aquecimento global, liberacdo de CO,, soerguimento tectbnico que
alterou a biogeografia e acelerou a eroséo, contribuindo para a eutrofizacdo dos
oceanos, devido a grande quantidade de detritos organicos, seguida da anoxia das
aguas oceanicas, além do recuo do nivel do mar, com crescimento de 27% da éarea
terrestre (Barnosky et al., 2011; MacLeod & Keller, 1996 apud Camara, 2007). A
liberacdo de CO, (gas de efeito estufa) foi pequena em relacdo aos outros vulcanismos
do Fanerozoico, e foi seguida de um grande aumento nos niveis de SO, oriundo das
erupcdes, que promoveu uma queda na temperatura, que aliada a imensa nuvem de
cinzas, causou o resfriamento global e chuvas &cidas (Keller et al., 2009).

Acredita-se que o impacto do corpo celeste, comprovado pela presenca de Iridio
em varios locais do globo (Schulte et al., 2010) e na cratera de 180 a 300 km de
diametro em Yucatan, tenha causado o fim de grupos que ja estavam em decadéncia,
como dinossauros nado-avianos, pterossauros e amonodides, seja pelos efeitos do
vulcanismo ou por outras pressdes de selecdo antes do periodo de extingdo (Camara,
2007). O impacto de grande poténcia, além de afetar diretamente os organismos, gerou
uma intensa nuvem de poeira que cobriu a superficie terrestre, acabando por acentuar
o resfriamento do planeta, além de influenciar na fotossintese. O local da cratera
apresentava CaSOg4, que no impacto foi liberado na forma de um aerossol de &cido
sulfarico, que gerou chuvas acidas, além de se manter em suspensao na nuvem de
poeira, favorecendo o bloqueio solar (Pope et al., 1994). O resfriamento foi seguido de
um aquecimento relacionado a emissdo de CO, provocada pela vaporizacdo de
carbonatos na cratera de Chicxulub, que provavelmente estavam em maiores
guantidades que o sulfato de calcio (CaSQg,), primeiramente liberado (Pope et al.,
1994). A variacdo climatica afetou alguns grupos remanescentes da biota, que ja havia
sofrido com os diversos efeitos ambientais anteriormente citados.

A extincdo K-T eliminou vérias espécies marinhas, como foraminiferos
planctonicos, fitoplancton calcareo, moluscos (principalmente amondides e alguns
bivalves gigantes), corais, equindides, briozoarios, esponjas e répteis marinhos
(Camara, 2007). A fauna terrestre sofreu com a extingdo de 36 familias de vertebrados,
incluindo os ultimos dinossauros nao avianos (Carroll, 1997 apud Camara, 2007). Ha

evidéncias de extincdo de grande parte da vegetacao terrestre, embora a maior parte
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da vegetacdo nas latitudes médias e altas pareca ter sido pouco afetada (Carroll, 1997
apud Camara, 2007). Acredita-se que a extingdo néo foi seletiva e atingiu ao acaso
diferentes taxons, permanecendo varios grupos como as diatomaceas, os foraminiferos
bentdnicos, os braquiépodes, os gastropodes, os artropodes, grande parte dos peixes,
tartarugas, lagartos, sendo curiosa a alta taxa de sobrevivéncia dos anfibios, sensiveis
a alteragcbes ambientais (Camara, 2007). Muitos grupos de mamiferos, aves, crocodilos
e serpentes também nao foram prejudicados, abrindo a oportunidade para a irradiacéo
adaptativa destas espécies, ap0s a extincdo dos grandes répteis (Erwin, 1998 apud
Machado et al., 2006; Camara, 2007).

3. A SEXTA EXTINCAO EM MASSA

A grande queda na biodiversidade ocasionada por atividades antropicas
atualmente caracteriza um sexto evento de extingdo em massa (Machado et al., 2006;
Wake & Vredenburg, 2008; Freeman & Herron, 2009; Pievani, 2014). Como a
biodiversidade contempla a diversidade genética, de espécies e ecossistémica
(Cincotta & Gorenflo, 2011), o declinio atual da diversidade abrange todas as suas
formas. A queda na variabilidade genética, devido a extincdo de espécies, contribui
para a suscetibilidade dos organismos as pressfes seletivas, reduzindo a adaptacéo
dos mesmos as condicbes do meio ambiente. Os ecossistemas estdo, portanto,
fadados ao colapso, uma vez que ndo havera equilibrio entre 0 meio biético e abidtico
pela auséncia de espécies tanto da flora como da fauna.

A queda da diversidade é generalizada e 0 homem tem sido apontado como o
principal fator responsavel. Em toda a histéria terrestre, as espécies ndo estiveram
sujeitas a transformacfes semelhantes as causadas pelo homem, que consome 0s
recursos de forma exacerbada, ocupando todas as esferas ambientais e pressionando
as espécies que nelas vivem. A fragmentacdo de habitats, poluicdo, caca e pesca
exagerada, introducdo de espécies invasoras e patégenos, além do grande
crescimento populacional, sdo ameacas causadas pela espécie humana e fatores
estressantes para as outras espécies do planeta, podendo ocasionar as suas extingcdes
(Barnosky et al., 2011).

Segundo Eldredge (2009), o bidlogo Edward O. Wilson, da Universidade de
Harvard, em 1993, afirmou que a Terra estava perdendo cerca de 30.000 espécies por

ano, o que daria uma média de 3 espécies extintas por hora. O ser humano inclusive
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esta causando a extingdo de espécies sequer conhecidas ou descritas (Pievani, 2014).
Em vista desta estatistica, e da continua pesquisa sobre o rumo que a humanidade
esta levando nas ultimas décadas, muitos cientistas comecaram a constatar esta nova
crise na biodiversidade.

Nos outros eventos de extingdo em massa, a evolugdo foi responsavel por
balancear a perda de espécies com o surgimento de novas. Atualmente, segundo
Pievani (2014), dois aspectos devem ser considerados, levando em conta a relacéo
entre 0 ser humano e as demais espécies: as taxas de evolucdo biologica sdo bem
lentas em relacdo as taxas de evolucdo antrdpica, portanto o tempo de recuperacao de
espécies ndo tem sido respeitado; a extingdo em massa atual ndo tem sido equilibrada
pela especiacdo e por radiacdes adaptativas. A variabilidade genética é a base para a
evolucdo, e 0 que assegura as espécies do ataque por patdogenos (Novacek, 2001
apud Pievani 2014); atualmente, no Antropoceno, a perda de biodiversidade esta
anulando o que realmente certifica a nossa sobrevivéncia no planeta, que é a evolucao.

Do ponto de vista geoldgico, mudancas estdo ocorrendo muito rapidamente, em
vista do que as espécies ja foram expostas anteriormente, na auséncia do ser humano
moderno. Por exemplo, alteragbes na composicdo da atmosfera, em decorréncia de
atividades industriais, produzem niveis de CO, que geram um aquecimento acima do
esperado em épocas interglaciais, a qual estamos em curso, de acordo com o Ciclo de
Milankovich (Grotzinger & Jordan, 2013). O homem pode estar acelerando processos
naturais, e nao se conhece os efeitos destas acdes no futuro tempo geoldgico, seja
para as espécies ou para o préprio planeta.

3.1 ANTROPOCENO

O termo Antropoceno foi introduzido pela primeira vez em 2002, por Crutzen,
para designar uma nova época, na qual a espécie humana tem provocado mudancas
significativas no comportamento natural do planeta. O mesmo autor (Crutzen, 2002)
estima que estas mudancas tenham iniciado no final do século XVIII, com o advento da
industrializacdo, marcado pelo aumento das concentracdes de dioxido de carbono e
metano na atmosfera, confirmado por analises destes gases aprisionados no gelo
polar.

Crutzen (2002) também ressalta a grande exploracdo de recursos naturais pelo

homem, devido ao crescimento populacional exacerbado. Superexplotacdo de madeira,
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construgdo de barragens em rios, reducdo de estoques pesqueiros, quimicos na
agricultura, producdo de energia com liberagéo de poluentes e o consumo de mais da
metade de agua doce disponivel sdo algumas das atividades antropicas que podem
causar desequilibrio na dinamica da superficie terrestre. Assim, o autor conclui que, se
ndo houver nenhum impacto catastréfico (como meteoros ou erupcbes, como
aconteceu em outras épocas geoldgicas), o homem sera a maior forca ambiental por
muitos milénios. Por meio de todas as acdes antropicas atuais, seguramente é possivel
afirmar que o homem tem apresentado papel chave na nova dinamica ecolégica, sendo
apontado como a principal causa da Sexta Extincdo em Massa (e. g. Barnosky et al.,
2011).

Sabe-se que o impacto humano no equilibrio ecolégico se deu muito antes do
século XVIII. Eldredge (2009) afirma que ha 100.000 anos, quando o homem comecou
a se dispersar pelas vérias regides do mundo, este jA causou extingcbes de muitas
espécies nativas, por caca excessiva e dispersdo de patdgenos em espécies que
nunca haviam tido contato com humanos.

O termo Antropoceno também remonta ao estabelecimento do Homo sapiens
como a forca evolucionaria dominante (Palumbi, 2001), uma vez que somos
responsaveis pelas varias condicdes a que as espécies estao sujeitas, as diversas
pressodes seletivas que nds, seres humanos, criamos.

Apesar de ser evidente que a atividade humana tem dominado processos na
superficie terrestre, a época Antropoceno ainda ndo € um termo precisamente definido
nos termos geoldgicos, segundo Visconti (2014). A principal critica, segundo alguns
autores (Autin & Holbrook, 2012; Gibbard & Walker, 2014), é que ndo ha uma camada
estratigrafica que determine esta cronologia, fator que é o ponto de partida para
determinar uma nova época. S&o seguidos os mais diversos critérios para se
denominar uma nova época geoldgica, além das consideracdes a serem seguidas para
estabelecer um novo estrato, como o tipo de rocha, sua idade, origem e 0 registro
fossilifero, por exemplo (Suguio, 2003). Para ser devidamente classificado, Gibbard &
Walker (2014) afirmam que deve haver uma marcacdo global que diferencie o
Antropoceno do Holoceno, como algum indicador bioldgico, sedimentar ou geoquimico,
e apesar das acdes humanas produzirem variacdes nas sequéncias geoldgicas, €
incerto que estes efeitos sejam suficientemente distintos, consistentes e passiveis de

datacao para fundamentar esta nova camada.
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Algumas ideias tém sido propostas para determinar a época Antropoceno, como
0 uso de radionuclideos antropogénicos depositados na superficie em meados de 1900
(Hancock et al., 2014), e por micropaleontologia, através de variacdes biolégicas na
microflora e microfauna causadas por atividades antrépicas (Wilkinson et al., 2014).
Certini e Scalenghe (2011) propuseram definir o inicio do impacto humano no ambiente
por meio solos antropizados. Porém, somente 0s primeiros metros sao
correspondentes ao periodo do homem sobre o ambiente, além do potencial de
preservacao do solo ser baixo, dentre outros fatores que ndo sustentam todos os pré-
requisitos necessérios para serem utilizados como marcadores de tempo (Gale &
Hoare, 2012).

Como o requisito principal para a classificacdo da nova época é a ocorréncia de
um novo estrato (Gale & Hoare, 2012), e ainda ndo houve tempo necessario para que
tenha ocorrido deposicédo e formacdo desse novo andar estratigrafico, a definicdo de
Antropoceno como a era atual trata-se de um aspecto da histéria humana (Finney
comunicacdo pessoal apud Visconti, 2014) e ndo da histéria geoldgica, uma vez que

nao considera as partes litolégicas e cronoestratigréaficas.

3.2 ATIVIDADES ANTROPICAS: CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Pievani (2014) indica trés parametros, que em sinergia, provocam uma extincao
em massa: mudancas climaticas aceleradas, alteracfes na composicao da atmosfera e
estressores ecoldgicos com intensidades anormais, além do feedback entre os trés. De
acordo com Barnosky et al. (2011), todos os fatores estdo sendo verificados
atualmente, o que certifica a ocorréncia de uma sexta extincdo em massa, sem
considerar as taxas de extincdo de espécies.

Wilson (2010a) propds um modelo que contempla as principais causas de perda
de biodiversidade pela acdo humana, o qual foi denominado HIPPO. HIPPO é uma
sigla, onde: “H” se refere a Habitat fragmentation, ou seja, fragmentacdo do habitat
principalmente devido a abertura de florestas para construgdo civil, pastagens e

agricultura intensiva; “I” diz respeito a Invasive species, ou seja, introducéo de espécies
invasoras, que sao capazes de causar extingdes em massa em grandes regides, assim
como em ilhas e arquipélagos; “P” indica Population growth, isto €, o crescimento
populacional humano exacerbado, bem como estabelecimento e desenvolvimento de

grandes aglomerados urbanos; “P” é relativo a Pollution, ou seja, poluicdo por
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industrias, agricultura, portos, envolvendo todas as matrizes ambientais; “O” é referente
a Overexploitation of biological resources, isto é, superexplotacdo ou sobrexplotacdo de
recursos biolégicos, principalmente por caca e pesca predatorias.

Este modelo ndo contempla as mudancas climaticas (p.e. aquecimento global)
que estdo sendo provocadas pela industrializagdo, mas é importante ressaltar a
importancia deste fator no ciclo de espécies. Hails (2008) aponta a mudanca no clima
como a maior ameaca a biodiversidade nas ultimas décadas.

A Figura 2 ilustra algumas causas e suas contribuicdes para a atual crise na
biodiversidade. E possivel evidenciar que a degradacéo e perda de habitat concentram

45% da ameaca a riqueza de espécies, seguida da superexplotacdo, com 37%.

m Superexplotacé@o

m Degradacéo e Perda de
habitat

® Mudancas Climaticas

m Espécies e genes invasores

E Poluicdo

® Doencas

Figura 2. Algumas das ameacas a biodiversidade, considerando informacdes referentes
a 3430 populacdes de vertebrados (Adaptado de McLellan, 2014).

Os aspectos apontados por Wilson (2010a) interagem entre si, convergindo para
uma soma de fatores que tem causado a perda massiva de espécies. Cada um destes
elementos sera descrito a seguir, assim como as mudancas climaticas, em vista de
toda a problematica que tem sido discutida sobre este tema e do seu impacto na

biodiversidade.

e Fragmentacgéo de Habitat
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Primeiramente, habitat é definido como o local onde uma espécie vive, e este
local abriga o nicho da espécie, ou seja, todas as condicfes e recursos necessarios
para cumprir as tolerdncias e exigéncias da espécie (Townsend et al., 2010). A
fragmentacao do habitat, como o préprio nome diz, € a divisdo de uma area habitada
por uma espécie em varias areas menores, isoladas umas das outras por uma matriz,
compondo habitats diferentes dos originais (Fahrig, 2003). A fragmentacdo pode ser
causada em ambientes terrestres, pela exploracdo de florestas para uso extrativista,
construcdo civil (rodovias, centros urbanos), abertura de florestas para agricultura e
pastagens, queimadas, e em ambientes marinhos, pela degradacao de fundo oceéanico
por rede de arrasto, por industrias extrativistas, entre outros (Hails, 2008).

Uma vez que ocorre a perda do habitat original, sdo produzidos diversos efeitos
na biota. Fahrig (2003), em sua revisdo sobre o assunto, concluiu que a perda de
habitat gera encurtamento de cadeias troficas, modificacdes na interacdo de espécies,
além de afetar a reproducdo, dispersdo, predacdo e forrageamento. Todos estes
aspectos em conjunto levam a uma grande probabilidade de que ocorram extincées,
caso as espécies nao consigam lidar com as novas mudancas.

As areas menores e isoladas, provenientes da fragmentacao do habitat, podem
ser reduzidas ao ponto de que sejam insustentaveis, diminuindo significativamente o
tamanho da populacéo (Fahrig, 2003). Assim, os individuos a ela pertencentes tém seu
valor adaptativo reduzido, uma vez que ira ocorrer perda de diversidade genética, por
reducdo na heterozigose, além da diminuicdo do vigor reprodutivo e possivel fixacdo de
alelos deletérios por conta da endogamia (acasalamento com descendentes muito
proximos filogeneticamente) (Oliveira et al., 2006).

O isolamento também provoca efeitos de borda, pela interacdo de dois
ecossistemas distintos, gerando efeitos tanto bidticos com abidticos em cascata. O
ambiente aberto ao redor dos fragmentos produz maior intensidade de luz nas bordas
dos mesmos, fazendo com que se estabeleca um microclima na regido, com reduzida
umidade, temperatura elevada (tanto do solo como do ar), maior fluxo de vento,
reduzida ciclagem de nutrientes, afetando as espécies ali viventes (Murcia, 1995).
Como consequéncia, a composicao e distribuicdo de espécies € modificada, em funcao
da toleréncia fisiologica das mesmas. Desta forma, efeitos de borda também podem
levar & extingdo, novamente devido a suscetibilidade dos individuos as mudancas

ambientais.
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Pievani (2014) ressalta que a atual tendéncia de extin¢cbes, fragmentagcéo e
perda de habitat irA comprometer espécies com habito mais especializado e restritas a
determinados locais, e favorecer espécies oportunistas, com tamanho corporal
pequeno, e capazes de sobreviver com a presenca humana global. Desta forma, &
provavel que ocorra um sucesso desproporcional de pragas, ervas daninhas, espécies

como baratas, ratos, corvos, entre outros.

e Espécies invasoras

Espécie invasora é aquela que foi introduzida em um ambiente que ndo é o seu
nativo, e obteve sucesso no seu estabelecimento por diversos fatores, como
abundéancia de recursos, auséncia de predadores, baixa biodiversidade local, assim
como a suscetibilidade do ambiente (p.e, ambientes poluidos) (Souza et al., 2009).

Espécies invasoras podem competir com espécies nativas, substitui-las, assim
como preda-las e disseminar doencas e parasitas. Deste modo, a espécie em questao
desestrutura todo o habitat natural, afetando o equilibrio de cadeias alimentares, que
com o tempo, acabam por reduzir a riqueza de espécies locais, provocando extin¢cdes e
contribuindo para a queda na biodiversidade global (Delariva & Agostinho, 1999). Além
de extingbes, espécies exoticas invasoras podem reduzir o pool génico pelo
cruzamento com espécies nativas congéneres, originando hibridos (McDonald, 1996
apud Delariva & Agostinho, 1999). A hibridacdo pode proporcionar a reducédo da
populacao, levando ao declinio da diversidade genética, e consequente suscetibilidade
ambiental e endogamia (Delariva & Agostinho, 1999; Oliveira et al., 2006).

Com o0 avanco da globalizacdo, em decorréncia do crescimento populacional
humano, tem ocorrido uma aceleragdo no processo de invasdo. O aumento do
transporte de espécies, seja proposital (p.e. comércio ilegal) ou ndo (p.e. cracas e
outros organismos em cascos de navios), tem por consequéncia 0 aumento na
disseminacdo de espécies invasoras, fato apontado como responsavel pela
‘homogeneizacdo antropogénica”’, pela similaridade, causada pelo homem, na
composicdo da biota em varios locais do planeta, e consequente reducdo da
diversidade (Souza et al., 2009). Deste modo, a bioinvasdo é um dos elementos mais
impactantes para a biodiversidade proporcionado pela espécie humana.

O estado do ambiente invadido influencia no estabelecimento da espécie

invasora. Ambientes isolados, de baixa diversidade de espécies nativas, similares aos
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de origem das espécies introduzidas e alterados sdo 0s mais propensos a invasao
(Delariva & Agostinho, 1999). Por exemplo, em ambientes poluidos estas espécies tém
sucesso no seu desenvolvimento, provavelmente, por encontrarem menor competicao
(Souza et al., 2009). E neste ponto, € importante salientar o impacto de um outro
elemento do modelo HIPPO, a poluicéo.

e Crescimento populacional

Além de problemas socioeconémicos, o crescimento populacional humano
exacerbado traz consequéncias diretas para a perda da biodiversidade e para a atual
extincdo em massa. Com o maior contingente populacional, € necessaria a exploracao
de recursos suficiente para atendé-lo, incluindo terras agricolas, pecudria,
assentamentos, matéria-prima para construcdo civil e tecnologias, além de &gua,
essencial para qualquer ser vivo (Mora, 2014).

Hails (2008) afirma que todos os elementos de perda de biodiversidade citados
neste trabalho, como perda de habitat de outras espécies e superexplotacdo de
recursos biologicos, sdo frutos da demanda humana por alimento, agua, energia e
materiais, que reflete na producéo e consumo de produtos agropecuarios e pesqueiros,
madeira e papel, transporte e terras para cidades e suas infraestruturas. Logo, a
medida que a populacdo humana aumenta, a economia cresce e estas demandas
causam maior impacto a biodiversidade. Como 0s recursos e terras sdo limitados,
outras espécies sofrerdo com o desenvolvimento e ocupacdo humana desordenada.
Desta forma, sédo afetados também os proprios seres humanos, como ja é evidenciado
pelas condi¢gbes de pobreza extrema e fome de mais de um bilhdo de pessoas, além da
falta de agua potavel e abrigo para muitos (Mora, 2014).

A perda da biodiversidade tem direta influéncia na vida humana, contribuindo
para a inseguranca de recursos alimenticios e energia, vulnerabilidade a desastres
naturais (e.g. enchentes), reducéo na qualidade e disponibilidade de agua, impactos na
saude, além de efeitos negativos no patrimoénio cultural da humanidade (Millennium
Ecosystem Assesment, 2005). Desta forma, o aumento populacional em si estimula a

gueda na capacidade de manutencéo da vida humana no planeta.

e Poluicao
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As ac¢fes humanas no planeta geram residuos e efluentes, e a sua disposicéo
incorreta e/ou auséncia de tratamento provocam impactos negativos no ecossistema
em que vivemos. Além da producdo de efluentes domeésticos (esgotos) e residuos
sélidos (lixo), atividades industriais e agropecuarias, como producdo de alimentos
(vegetais, carne, leite), petroleo, fibras téxteis, elementos de construgdo civil,
mineracdo, assim como meios de transporte, uso de energia e combustiveis fosseis,
sao fatores que acarretam desequilibrios ecossistémicos e efeitos toOxicos em muitas
espécies (Hails, 2008). Ou seja, toda a atividade humana de exploracdo e consumo,
que mantém o modo de vida que temos hoje, polui 0 ambiente e afeta a biodiversidade.

O excesso de nutrientes em ambientes aquaticos, que pode ser proveniente de
efluentes domésticos e fertilizantes, causa a eutrofizacdo e deplecdo no nivel de
oxigénio dissolvido, desestruturando a cadeia tréfica e reduzindo a taxa de
sobrevivéncia das espécies locais (Esteves, 1998). Poluentes quimicos téxicos
oriundos de agroquimicos, efluentes industriais e de mineragdo, também podem ser
introduzidos em ambientes aquaticos, podendo ser letais aos organismos, além de
alguns sofrerem bioacumulacdo e biomagnificacdo, chegando a niveis troficos altos
(Knutzen, 1995; Hails, 2008; Torres et al.,, 2012). O derramamento acidental de
petréleo, por embarcacdes ou plataformas de extracdo, além de introduzir compostos
guimicos téxicos no ambiente, pode impregnar diretamente 6leo nos animais (p.e.
aves), possivelmente sendo letal, e afetar a incidéncia luminosa, reduzindo a
produtividade primaria de ecossistemas aquaticos, ocasionando a asfixia de muitos
organismos (Neubauer Filho, 2009).

A liberacdo de gases toxicos, principalmente SOgs, por inddstrias, veiculos e
embarcacdes pode provocar chuvas acidas (com acido sulftrico, por exemplo), que
comprometem a sobrevivéncia da fauna e da flora a elas expostas, além de danos
materiais (CETESB, 2015). Além disso, a producdo crescente de gas carbdnico,
principalmente pela queima de combustiveis fésseis, leva a acidificacdo de oceanos,
pela combinacéo do gas com a agua, formando acido carbbdnico; o pH resultante altera
o equilibrio de carbonatos e bicarbonatos na agua, afetando organismos marinhos na
fabricacéo de suas conchas e partes duras, além da corrosao de recifes de corais, que
possuem grande riqueza de espécies (Doney, 2006).

O solo também é alvo de poluicdo. Disposicao incorreta de residuos, estocagem
de produtos quimicos, vazamento/derramamento de residuos e efluentes, deposicéo

atmosférica de poluentes industriais e agricolas, e escoamento superficial de locais
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contaminados, sdo causas da poluicdo do solo por atividades humanas (CETESB,
2015). Como consequéncias da poluicdo do solo, a biota local pode ser afetada por
poluentes; ciclos biogeoquimicos (Nitrogénio, Fosforo, Carbono) podem ser
comprometidos, gerando prejuizos a agropecuaria; se houver lixiviacdo dos poluentes,
pode haver a contaminacdo de aguas subterrdneas, sendo que muitas populacdes
utilizam este recurso hidrico para sua sobrevivéncia (CETESB, 2015).

e Superexplotacao

Explotacdo é a exploracdo e uso de fauna e flora para beneficio humano. A
superexplotacdo ou sobrexplotacdo é a exploracdo que ocorre numa taxa acima da
capacidade de reproducdo da espécie-alvo; as atividades que mais tém impactado a
biodiversidade sao a extracdo de madeira e a caca e pesca predatorias (Hails, 2008).

As superexplotacdo de madeira e suas atividades relacionadas, como p. ex. a
construcdo de rodovias, promove mudancas no sistema, influenciando a estrutura e o
clima da floresta. Essas mudancgas seriam: completo desmatamento de certas areas,
com perda direta de espécies vegetais e animais que delas dependem; fragmentacéo e
isolamento de areas intactas, diminuindo o fluxo de espécies e causando a perda de
habitat; quebra na continuidade do dossel, comprometendo as espécies que vivem
nessa area da floresta; e mudancas no microclima dentro da floresta (sob o dossel),
como luminosidade, umidade, temperatura, alterando a produtividade primaria e
facilitando a ocorréncia de queimadas (Soriano & Ochoa, 2001). Assim, explotacédo da
madeira gera consequéncias diretas na biodiversidade e no equilibrio ecologico da
floresta. Mamiferos, como primatas e morcegos, aves, principalmente dispersoras de
sementes, e invertebrados polinizadores sdo os mais afetados (Yared & Souza, 1993).

A caca predatdria envolve principalmente o trafico e comercializacdo de animais
silvestres, a caca esportiva e a caca de subsisténcia. A caca extingue animais
silvestres, reduzindo a biodiversidade (Mendes, 2014), além de desequilibrar a cadeia
alimentar, podendo haver o desaparecimento de uma espécie e superpopulacédo de
outra. E importante lembrar que o desaparecimento de determinadas espécies de
animais interrompe os ciclos vitais de muitas plantas, devido a auséncia de dispersores
de sementes (Magalhdes, 2002). Pode ocasionar também a diminuicdo da populacao
das espécies cacadas e reducao do tamanho médio do animal, devido a selecao dos

animais maiores (Mendes, 2014).
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A pesca predatoria e acidental (bycatch) tem consequéncias diretas na
biodiversidade, promovendo o declinio na populacdo de muitas espécies, o que implica
risco de extincdo, causando desequilibrio ecologico, além de provocar também o
colapso dos estogues pesqueiros, que ndo conseguem se regenerar, gerando impacto
socioecondmico sobre populagdes humanas (Hails, 2008; Souza, 2012). As redes de
arrasto de profundidade sdo exemplos desta pesca predatéria, que afeta ecossistemas
frageis, ricos e Unicos, com muitas espécies ainda nem descritas (Gislason, 1994; O
Globo, 2012).

Mendes (2014) salienta as questdes cultural e social envolvidas na explotacao
no Brasil. Muitas popula¢cées sem acesso a outras oportunidades véem a cacga, assim
como a pesca, como fonte de subsisténcia, tanto para alimentacdo quanto para
comércio, que atua como parte da renda familiar. Além disso, muitos produtos séo
utilizados em tratamentos de saude, sendo considerados zooterapicos. A explotacao
como aspecto cultural tem sido um obstaculo para o manejo e a conservagao de muitas
espécies selvagens.

A deplecéo de recursos naturais préprios de cada pais impacta diretamente a
economia, favorecendo a dependéncia de produtos importados e reduzindo as opcoes
de desenvolvimento futuro da regido (Hails, 2008).

e Mudancas climéticas

Atividades antropicas, derivadas da industrializacdo e dirigidas pelo
desenvolvimento da economia e do crescimento populacional, tém provocado
mudancas climéticas que alteram o equilibrio de processos em ecossistemas (IPCC,
2014). Industrias, usinas termoelétricas, meios de transporte, sdo exemplos de
atividades que utilizam a queima de combustiveis fésseis como geracdo de energia.
Esta combustdo libera muitos compostos, inclusive alguns cancerigenos (Knutzen,
1995, Saha et al., 2009), e gases de efeito estufa, como gas carbdnico (CO,, diéxido de
carbono), metano (CHyg), 6xido nitroso (N2O), vapor d’agua, entre outros (Hails, 2008).

Gases de efeito estufa possuem um papel importante na regulacdo da
temperatura da atmosfera desde que o planeta foi formado. Ciclos globais de milhares
de anos, como Ciclos de Milankovich e de milh6es de anos, como os Ciclos de Wilson,
ditam o volume de energia solar que chega ao planeta e controlam a concentracao

destes gases, para que haja um equilibrio entre as condigdes geoldgicas e a
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temperatura da atmosfera, o que cria situacées de glaciagdo e de efeito estufa
(Grotzinger & Jordan, 2013).

Com o advento da agricultura e desmatamento, e posterior globalizacdo e
industrializacdo pela civilizacdo humana, gases de efeito estufa comecaram a ser
liberados indiscriminadamente para a atmosfera ha pelo menos 8 mil anos, segundo o
paleoclimatologo William Ruddiman, o que j& pode ter influenciado o ciclo natural do
planeta, prolongando o periodo interglacial quente (Grotzinger & Jordan, 2013). Este
fato pode desequilibrar o clima que o planeta apresenta hoje, uma vez que gases de
efeito estufa continuardo a aquecer a superficie, podendo alterar ciclos sazonais,
desertificar &reas pela inducdo de seca e incéndios em florestas, derreter geleiras,
degradar ambientes articos e alpinos e causar a perda de zonas Umidas sazonais,
entre outras consequéncias (Hails, 2008).

Como ja mencionado neste trabalho, o gas carbdnico pode provocar a
acidificacdo dos oceanos. Organismos com carapaca calcéria funcionam como
fixadoras de gas carbdnico, e por isso sempre foram essenciais para a manutencao da
temperatura do planeta (Press et al., 2006). Além do pH oceéanico baixo afetar a
fabricacdo das suas carapacas calcarias, 0 mesmo provoca a corrosdo de corais
(Doney, 2006), liberando o Carbono, que ja estava fixado, para o ambiente. A alteracéo
do pH também muda todo o equilibrio quimico numa solucéo, afetando as condi¢cGes
otimas dos processos biologicos. A temperatura elevada, assim como pH, também
podem promover stress ambiental as algas simbioticas que vivem nos corais, causando
o branqueamento dos mesmos (Doney, 2006), e consequente alteracdo na
produtividade primaria (Brown, 1997).

A oferta de agua ficard mais escassa com as mudancas climaticas, devido ao
desequilibrio no ciclo hidrolégico (Hails, 2008), influenciando diretamente a
agropecudria, processos industriais, o bem-estar humano (Mora, 2014), além das
espécies que dependem da &gua para seu ciclo de vida. A producdo de alimentos sera
afetada ndo sO pela seca, mas pela temperatura, precipitacdo e suscetibilidade a
gueimadas (IPCC, 2007).

A frequéncia de eventos extremos tem sido elevada pelas atividades antropicas,
como a queda na temperatura minima e 0 aumento na temperatura maxima, furacoes,
ondas de calor, e alteragbes no padréo de precipitagéo global, com chuvas intensas em
determinados locais, causando enchentes, influenciando na salinidade oceénica, e

consequentemente espécies marinhas que sobrevivem sob determinadas condigdes
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osmaticas (IPCC, 2014). Com o aumento de ventos e tempestades, a turbidez pode ser
aumentada nos ambientes aquaticos, reduzindo a zona eufética e afetando a
produtividade do sistema (Weslawski et al., 2010), com possiveis impactos na
producdo pesqueira. Eventos como o El Nifio se tornardo mais frequentes e mais
intensos, o qual leva correntes de 4guas quentes e pobres em nutrientes para algumas
regibes, provocando o declinio de populacdes de espécies que dependem dos
alimentos fornecidos pelas aguas frias (Oliveira et al., 2006).

Com o aumento do nivel do mar, devido ao derretimento de geleiras, regides
costeiras com ocupacao humana poderédo ficar vulneraveis a eroséo, pela variacdo na
linha de costa (IPCC, 2014), assim como espécies marinhas de costdes rochosos, que
poderdo apresentar modificagcbes no seu padrdo de distribuicdo, estando sujeitas a
diferentes condicbes de hidrodinamismo, irradiacdo solar, suscetibilidade a
dessecacao, entre outros fatores abioéticos (Coutinho, 2002).

O aumento da temperatura ndo s6 causa o recuo de geleiras como também o
derretimento de permafrost, que sdo solos permanentemente congelados nas regides
de altas latitudes (IPCC, 2014), recobrem cerca de 18,8 km2 da superficie do planeta e
estocam 1700 bilhdes de toneladas de Carbono orgéanico, proveniente da
decomposicdo de vegetais e animais de milhares de anos (Schuur & Abbott, 2011).
Com seu derretimento, estes solos glaciais serdo as principais fontes de dioxido de
carbono e metano para a atmosfera, e se estabelecera um processo de
retroalimentacdo destes gases (Koven et al., 2011). Como o potencial de reter calor do
metano é 25 vezes maior do que o didxido de carbono, e ha grandes quantidades deste
composto estocado no permafrost, se ocorrer sua liberacdo, as consequéncias serdo
agravantes para o clima global (Schuur & Abbott, 2011).

A ecologia, fenologia e distribuicdo de cada espécie, além da composicao das
comunidades estao intimamente ligadas as condi¢des climaticas, que por sua vez, atua
como pressao seletiva, podendo levar a uma queda demogréfica, e consequentemente,
a extincdo, caso a espécie ndo consiga se adaptar as rapidas modificacées no clima
(Saino et al., 2011).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2014) afirma que
se a quantidade de emissdes atmosféricas de gases de efeito estufa continuar como
estd nos dias de hoje, ocorrerdo impactos negativos claros na biodiversidade, nos
ecossistemas, no desenvolvimento econdmico, além da amplificacdo dos riscos para

seguranca alimentar e humana.
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3.3 HISTORICO DA INFLUENCIA HUMANA NO MEIO AMBIENTE

Eldredge (2009) afirma que ja estamos numa sexta extincdo em massa, devido
as influéncias provocadas pelas atividades antrépicas, e divide o evento em duas
fases: a primeira fase se deu quando Homo sapiens evoluiu na Africa e se dispersou
pelas regiées do mundo, cerca de 100.000 anos atras; a segunda é caracterizada pelo
inicio da agricultura, ha cerca de 10.000 anos. Na primeira fase, os seres humanos
alcancaram o Oriente Médio h& 90.000 anos e a Europa hé& cerca de 40.000 anos, onde
viviam Neandertais, que conseguiram sobreviver somente por mais 10.000 anos,
desaparecendo devido as guerras com o homem moderno ou por selecdo natural,
segundo paleoantrop6logos. Em todas as regiées que chegaram, causaram extingdes
de muitas espécies nativas, por caga excessiva e dispersdo de patdgenos em espécies
que nunca haviam tido contato com humanos. H& evidéncias no registro fossil que
humanos chegaram em grande namero no continente americano ha cerca de 12.500
anos, extinguindo mamutes, mastodontes e espécies ancestrais de bufalo por caca
excessiva. Em Madagascar, onde seres humanos s6 chegaram ha dois mil anos,
espécies de maior porte (como espécies de hipopdétamo e |émures grandes)
rapidamente desapareceram. Apenas em alguns locais onde hominideos viveram
anteriormente, como Africa, Europa e Asia, que a fauna, adaptada & presenca humana,
conseguiu sobreviver a primeira fase do sexto evento de extingdo em massa.

A segunda fase deste evento, segundo Eldredge (2009), se iniciou com o
advento da agricultura, com a qual os seres humanos ndo precisariam cacar ou pescar
excessivamente, manipulando espécies vegetais para uso proprio, ndo necessitando
depender da capacidade de carga do ecossistema para poder se alimentar e se
reproduzir. O Homo sapiens tornou-se a primeira espécie que abrangeria mais de um
ecossistema, todas as demais vivem dentro de ecossistemas locais, inclusive
sociedades de cacadores-coletores remanescentes em populacbes semi-isoladas.
Embora as culturas ainda ndo fornecessem alimentos regularmente, e a fome e as
doencas ainda persistissem, ndo ha duvida de que a agricultura teve um enorme
impacto sobre o tamanho da populacdo humana: as estimativas variam entre 1 e 10
milhdes de pessoas na Terra a 10 mil anos atras, chegando a 6 bilhées nos dias atuais.

Esta explosdo da populacdo humana, especialmente no periodo pds-Revolucdo
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Industrial nos ultimos dois séculos, aliada a distribuicdo desigual e o consumo
exacerbado dos recursos do planeta, € uma das causas da sexta extingdo em massa.
Ha um ciclo vicioso, no qual cada vez mais terras sao utilizadas com as mais
eficientes técnicas de producéo (por exemplo, pela engenharia genética) para alimentar
0 crescente nimero de seres humanos, que vivem dentro de padrbes que necessitam
de energia. Neste ponto, entra o uso de combustiveis fosseis, que liberam gases de
efeito estufa na atmosfera, consumo de recursos para construcdo civil, geracao de
residuos e efluentes, poluicdo, entre outros. Além disso, a fragmentacdo de habitats,
devido & ocupacédo urbana e industrial exagerada, promove a desintegracdo dos nichos
de muitas espécies nativas, constituindo um fator marcante na contribuicdo da

magnitude para a atual crise na biodiversidade.

3.4 MAGNITUDE DA SEXTA EXTINCAO EM MASSA

Para avaliar se a magnitude do evento atual pode ser semelhante aquelas
encontradas para as cinco maiores extincbes em massa, € necessario conhecer e
quantificar as espécies existentes no planeta hoje e suas taxas de extincdo, e compara-
las com os dados dos episédios passados, provenientes do registro fossil. Para isso, é
essencial o desenvolvimento de estudos de taxonomia juntamente com a paleontologia.
Barnosky e colaboradores (2011) afirmam que, no geral, as taxas atuais de extincdo
podem produzir um evento de extincdo em massa da mesma magnitude das “Big Five”.
Estes autores concluiram que as taxas de extingdo de mamiferos, anfibios, aves e
répteis, calculadas segundo os ultimos 500 anos, sdo mais rapidas ou tao rapidas
guanto as taxas que produziram as “Big Five” em centenas de milhares ou milhées de
anos.

Em um século, se for extinta a quantidade de espécies avaliadas como
ameacadas de extingédo pela International Union for Conservation of Nature (IUCN), em
240 a 540 anos havera a perda de 80% das espécies viventes, ou seja, havera uma
extincho em massa com a mesma abrangéncia dos cinco maiores eventos ja
registrados na historia do Fanerozéico (Barnosky et al., 2011).

A Figura 3 ilustra as magnitudes de extin¢ao atuais, considerando alguns grupos
de espécies, com seus status de ameaca classificados segundo a IUCN (2010, apud
Barnosky et al., 2011). Foi realizada uma compilacdo dos dados de extincdo de grupos

fosseis e vivos, concluindo que ainda ndo vemos um evento de extingdo em massa,
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mas que podemos saltar de ¥4 do caminho para a metade, caso as espécies
ameacadas desaparecerem (Barnosky et al.,, 2011). Foi possivel uma avaliacdo
adequada para pouquissimos grupos, em vista das dificuldades de comparacdo de
registros fosseis, sendo levadas em consideracédo predicdes muito mais tedricas que
empiricas. Comparagoes de foésseis com espécies modernas tém sido possiveis com o
crescimento de bases de dados paleontoldgicos online (Barnosky et al.,, 2011), e
podem se tornar mais precisas a partir do desenvolvimento de novas tecnologias e

softwares, além do intercambio de informacdes entre cientistas da area.
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Figura 3. Magnitudes de extingdo de grupos avaliados pela IUCN, em comparag¢do com
a marca de 75% de extin¢gles relativo as extingdes em massa. Numeros proximos aos
icones indicam a porcentagem de espécies. Iicones brancos indicam espécies extintas
na natureza nos Ultimos 500 anos. icones pretos adicionam espécies ameacadas
aquelas ja extintas; para anfibios, a porcentagem pode chegar a 43%. icones amarelos
indicam as perdas das cinco grandes extingbes em massa: Cretadceo + Devoniano,
Tridssico, Ordoviciano e Permiano (da esquerda para a direita). Asteriscos indicam
grupos com poucas espécies avaliadas (menos de 3% para bivalves e gastropodes);
flechas brancas mostram onde as porcentagens de extincdo estdo provavelmente
infladas. O numero de espécies conhecidas ou avaliadas para cada grupo listado é:
Mammalia 5,490/5,490; Aves 10,027/10,027; Reptilia 8,855/1,677; Amphibia
6,285/6,285, Actinopterygii 24,000/5,826, Scleractinia (corais) 837/837; Gastropoda
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85,000/2,319; Bivalvia 30,000/310, Cycadopsida 307/307; Coniferopsida 618/618;
Chondrichthyes 1,044/1,044; e Decapoda 1,867/1,867 (Barnosky et al., 2011).

No ano de 2014, 1.730.725 espécies estavam descritas na Lista Vermelha da
IUCN, que contempla tanto vertebrados, como invertebrados, vegetais, fungos e
protistas, mas apenas 4% deste total tém seus status de conservagéo avaliados. No
grupo dos vertebrados, mamiferos, répteis, aves, anfibios e peixes somam 66.178
espécies descritas. Destas, somente 59% (39.223) tiveram seu status avaliado,
revelando 7.678 espécies ameacadas. As espécies mais vulneraveis sdo aquelas mais
especializadas e restritas a determinados habitats, assim como as de grande tamanho
corporal, menor capacidade de deslocamento e plasticidade adaptativa (Pievani, 2014).
Os anfibios merecem destaque, uma vez que sao sensiveis a variacdes ambientais,
além de muitos serem endémicos, apresentando 56% das suas espécies ameacadas
de extingao (Wake & Vredenburg, 2008; [UCN, 2014).

Portanto, estamos na trajetéria de uma sexta extincdo em massa, com taxas de
extincdo bastante aceleradas (Pievani, 2014). Barnosky e colaboradores (2011)
afirmam que as atuais ameacas a biodiversidade precisam ser reduzidas, para evitar

uma extingdo em massa de grande magnitude em poucos séculos.

3.5 IMPACTOS E ALTERNATIVAS DE MITIGACAO

O impacto de uma sexta extincdo em massa nas proximas geracdes podera ser
notado em todas as esferas humanas, inclusive sociais e econfmicas. As
consequéncias irdo desde o desaparecimento de enciclopédias genéticas construidas
em milhdes de anos, o colapso de ecossistemas devido a desestabilizacdo das cadeias
troficas, até a perda de oportunidades na medicina, na biotecnologia e na agricultura,
assim como os danos permanentes na maior parte do patrimoénio natural global, sendo
muito provavel que todas ocorram juntas (Wilson, 2010b).

Wilson (2010b) afirma que, embora ndo seja possivel recuperar toda a
biodiversidade que ja foi perdida, ainda ha como reduzir as perdas ao minimo,
utilizando a ciéncia e a tecnologia. A descricdo de espécies ndao conhecidas, como
muitos insetos e invertebrados, é crucial para a conservacao de espécies maiores, uma
vez que todas estdo em equilibrio. Segundo este autor, também é essencial que sejam

estudados os ciclos de vida e as relacdes entre as espécies, tanto conhecidas como as
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gue ainda nao foram catalogadas. Com a ciéncia evoluindo nestes conceitos, a
tecnologia pode ser desenvolvida em busca de inovacdes para preservar a
biodiversidade.

Considerando que a base de todo o problema da perda de biodiversidade sem
precedentes, desde que a espécie humana surgiu, € o grande contingente populacional
e o0 intenso estimulo ao capitalismo e a exploragédo de recursos, um enfoque importante
para a mitigacdo de uma sexta extincdo em massa seria a reducdo do crescimento
populacional deliberado. Para um planeta com recursos limitados, Mora (2014) elenca
algumas solucdes para conter este crescimento: a capacitacdo da mulher para o
mercado de trabalho, a educacdo sexual, o incentivo ao planejamento familiar, a
revisdo de subsidios que promovem a natalidade e o destaque para o custo financeiro
de todo o investimento necessario que uma crianca deve receber para que seja
saudavel e tenha uma vida digna. Deve-se estudar a situacdo de cada pais e
estabelecer qual seria a média de filhos por casal necessaria para que se mantivesse
um nivel de reposicéo que estabilizaria a populacao.

A educacdo € o principal meio de mudar os paradigmas, conscientizar a
populacdo e reduzir o crescimento populacional exacerbado e o estimulo ao consumo.
Portanto, os 0rgdos governamentais devem incentivar e subsidiar o ensino e
aprendizado, além de criar oportunidades de emprego e crescimento pessoal para,
futuramente, formar cidad&os instruidos, capacitados ao mercado de trabalho e
conscientes do impacto da vida humana no planeta e na biodiversidade.

Diminuindo a necessidade de exploracdo de recursos e educando a populacéo,
consequentemente, a fragmentacdo de habitat serda reduzida, além da
superexplotacao, incluindo o trafico de animais silvestres e a caca predatoria para o
comeércio ilegal.

O manejo dos recursos naturais considerando sua capacidade de regeneracao
permite que os paises mantenham seus estoques, que S0 necessarios para sua
sobrevivéncia e para sua economia, provendo também seguranca contra colapsos
financeiros e ambientais futuros (Hails, 2008). A criagdo de unidades de conservagao
que contemplem éareas que apresentam grande diversidade bioldégica também séo
essenciais para a manutencgéo dos recursos naturais a longo prazo (MMA, 2015).

Para as mudancgas climéticas, se faz necessaria a reducdo da emissédo de gases
de efeito estufa (IPCC, 2014). Isso pode se dar pela troca da utilizacdo de combustiveis

fosseis por energias renovaveis e mais limpas, como edlica e solar, além da criagao de
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tecnologias que promovam a eficiéncia em processos industriais. Neste ponto, €&
importante que ndo ocorram desmatamentos em larga escala, e que sejam feitos
reflorestamentos com espécies nativas em areas ja degradadas, em virtude da
assimiliacdo do carbono pelos organismos autétrofos.

Para a poluicdo, o uso da tecnologia também ird propér inovacdes em industrias,
com o intuito de reduzir a quantidade de efluentes e de residuos sélidos, como também
emitir subprodutos de menor dano ambiental.

O planejamento urbano, por meio de 06rgdos governamentais competentes,
promove melhorias no tratamento de esgotos, na coleta, tratamento e destino de
residuos, na oferta de gua com qualidade, e energia eficiente e a baixo custo.

A fiscalizacdo por parte de 6rgdos ambientais sérios e imparciais promove 0
cumprimento de normas ambientais estabelecidas com o propdsito de impedir e reduzir
a poluicao e degradacédo dos ambientes naturais. Neste ponto € incluida a mitigacéo de
diversas ameacas: a poluicdo por industrias; a superexplotacdo, envolvendo o
desmatamento, a caca e pesca predatérias; a introducdo de espécies exédticas; o
tratamento dos residuos por organizacBes responsaveis pela limpeza urbana, entre
outras.

Apesar das atuais iniciativas de conservacgao, Pievani (2014) salienta que ainda
nao € o suficiente para reverter as tendéncias de extingcdo por nés provocadas. O autor
afirma que a presenca humana por si sé na biosfera ja € insustentavel, e as atuais
estratégias sao somente paliativas. Com o desaparecimento de milhares de espécies a
cada ano, o homem deve perceber que os ecossistemas ficardo menos eficientes em
oferecer e assegurar seus recursos e servicos (p. ex. solos na agricultura para
producao de alimentos) (Eldredge & Pievani, 2010 apud Pievani, 2014).

Ao assumirmos a postura de responsaveis por ocasionar uma sexta extincdo em
massa, também devemos ter a consciéncia de que causas geoldgicas ou
extraterrestres podem dizimar as espécies viventes, e sobrepor qualquer influéncia
humana no ambiente (Visconti, 2014). Entretanto, isto ndo nos da o direito de abusar
de todos os recursos naturais como se fossem ilimitados. A espécie humana deve ser
orientada a reduzir os seus impactos na biodiversidade, sem levar em conta as outras

influéncias que podem induzir a sua queda.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho houve uma compilacdo de diversos dados sobre as extingces
em massa que ocorreram ao longo do Fanerozdico, além da sexta extingdo em
massa que estamos presenciando. Ha ainda muitas discussdes em cima das
causas e efeitos de cada evento, importantes para esclarecer a histéria da vida na
Terra. A visdo ampla dos acontecimentos ao longo do tempo geoldgico revela a
importancia de estudar os diversos fatores que podem causar extincées em massa.

Apesar do grande esforco e dedicagdo de cientistas em vérias esferas da area
biolégica, como taxonomia, paleontologia, ecologia e zoologia, ainda sdo necessarias
novas pesquisas de fosseis e espécies viventes, descricdo e avaliacdo do status de
conservacdo das mesmas, estudos de estimativas de taxas de extincao,
desenvolvimento de métodos estatisticos que sejam mais fiéis aos dados reais de
extincdo, entre outros topicos. Conhecendo melhor a fauna e a flora de hoje, é possivel
avaliar com mais precisdo a situacdo da crise da biodiversidade atual e encontrar
artificios para reduzir o impacto das acdes antrépicas na biota.

Os numeros apresentados por Barnosky et al. (2011) apontam que, nas
condi¢cdes atuais, o planeta Terra pode chegar em poucos séculos a um status de
extincdo em massa que sO ocorreu cinco vezes ao longo de 540 milhdes de anos.
Apesar de eventos de extincdo em massa terem ocorrido de forma natural, com causas
diversas, como impactos de asterdides e vulcanismo, a crise atual é decorrente
substancialmente de atividades humanas e hé consciéncia da destruicdo em larga
escala (Navas & Cruz Neto, 2008). Além do aspecto biolégico, também é importante
salientar que se desconhece os efeitos que as concentracdes de gases de efeito estufa
emitidos por atividades antropicas, assim como a liberacdo do Carbono estocado ha
milhdes de anos durante a queima de hidrocarbonetos, ou a mudanca da dinamica dos
carbonatos no oceano, podem causar no futuro tempo geoldgico, considerando-se 0s
diferentes ciclos que coordenam o0s mecanismos terrestres. O homem pode estar
acelerando processos naturais, e ndo se conhece os efeitos destas ac¢des no futuro.

Tem se utilizado o termo Antropoceno para indicar esta época, em que o0 homem
tem agido sobre o meio e causado alteracdes sobre o0 mesmo. Apesar de nao ser
considerada uma nova camada estratigrafica, ou seja, ndo serem levados em conta
aspectos geoldgicos, a época Antropoceno pode ser aplicada considerando aspectos

da histéria humana sobre o planeta.
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Ha uma diferenca minima entre a situagdo que nos encontramos agora e onde
podemos chegar em poucas geracOes, e essa vulnerabilidade a qual estamos sujeitos
mostra a urgéncia de reaver comportamentos e atividades que levardo as espécies

atuais a extin¢do, assim como o desaparecimento de habitats e comunidades inteiras.
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