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Bidlogo paulista desvendou os mecanismos de

adaptacao das espécies da regido as variacoes
de oxigénio e de temperatura dos rios

Yuri Vasconcelos

o fim dos anos 1970, para acompanhar a futura mulher, Vera Maria
Fonseca de Almeida, o biélogo paulista Adalberto Luis Val mudou-
-se de Sdo Carlos, no interior paulista, para Manaus, capital do
Amazonas. Logo ficou fascinado pela diversidade e pelos meca-
nismos de adaptacéo bioldgica dos peixes da Amazénia. Por ali
vivem cerca de 3 mil espécies, desde os mintsculos Priocharax manus, de 15
milimetros, até o pirarucu (Arapaima gigas), com 3 metros de comprimento.

Aos poucos, com o grupo que criou no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazo6nia (Inpa), Val identificou os insuspeitos mecanismos fisioldgicos e
bioquimicos de vérias espécies, especialmente do tambaqui (Colossoma ma-
cropomum), que capta o ar com os labios na superficie da coluna-d’agua, e
do pirarucu, que tem uma bexiga natatéria modificada, com a qual absorve
oxigénio do ar quando emerge a superficie.

Nos ultimos anos, diante das mudancas na regido, como a expansio popula-
cional, a poluicéo e o desmatamento, agravadas pelo aquecimento global, ele
comecou a ver se os peixes poderiam sobreviver a outra reviravolta ambiental,
como as que passaram ao longo de milhées de anos. Descobriu que algumas
espécies sdo mais resistentes que outras, mas de modo geral os organismos
aquaticos sdo bastante sensiveis a variacdes de temperatura. Essa descoberta
explica a mortandade de peixes e botos na seca que atingiu a Amazo6nia em
2023, quando a dgua chegou a 40,9 graus Celsius (°C).

Val e Vera tém dois filhos, Fernando e Pedro, também pesquisadores. Coor-
denador do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Adapta¢des da
Biota Aquatica da Amazodnia (INCT-Adapta), membro da Academia Brasileira
de Ciéncias (ABC) e ganhador do Prémio Fundac¢fo Bunge na categoria Vida
e Obra em 2023, ele conversou em junho com Pesquisa FAPESP.
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O biélogo em

um de seus
ambientes favoritos,
o rio Amazonas
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Por que resolveu estudar os peixes da
Amagzénia?

Para responder, tenho de voltar 4 minha
infancia. Nasci e fui criado em uma fa-
zenda em Campinas, no interior de Séo
Paulo. Um dos passatempos do fim de
semana era pescar em uma lagoa. Havia
poucas espécies de peixes nela, basica-
mente tildpia e lambari. De tanto ir 14,
fiquei curioso para saber como os peixes
viviam embaixo d’agua. Um dia, peguei
uns peixes com uma peneira, coloquei
numa garrafa de boca larga, tampei e levei
para casa. No inicio, eles nadaram, mas
no dia seguinte estavam todos mortos. Eu
devia ter 12 anos. Fiquei muito chateado
e decidi: quero aprender mais sobre pei-
xes. Precisava entender como é que eles
conseguiam viver debaixo da agua.

E o que fez?

Enchi a paciéncia do meu pai, que aca-
bou me dando algumas revistas sobre
peixes. Quando fui para o ciclo interme-
didrio [atual ensino médio], resolvi fazer
um curso técnico de bioquimica. Ao fi-
nal dele, mudei para Sdo Carlos, fiz um
concurso para técnico e fui contratado
pela Universidade Federal de Sdo Carlos
[UFSCar] para trabalhar com um pesqui-
sador que estudava sangue de peixe. Era
um bom comeco, mas ainda precisava fa-
zer um curso superior. Escolhi biologia.
Nesse periodo, namorava Vera, também
de Campinas, que estava terminando o
mestrado e tinha sido convidada para tra-
balhar no Inpa, em Manaus. Eu estava no
fim da graduacéo. Vera foi visitar o Inpa e
fui junto. Lembro que fiquei fascinado ao
ver uma enorme colecéio de peixes. Em
um mercado de Manaus, encontrei mui-
tas espécies, bem maiores do que as que
via em S&o Paulo. Dai, tomei uma decisdo:
€ aqui que eu quero viver. Viemos os dois
para Manaus. Fiz o mestrado no Inpa e
depois fui contratado pelo instituto. Isso
foi no inicio dos anos 1980.

O que mais chamou a sua ateng¢do quan-
do chegou a Manaus?

De pronto, percebi que a Amazénia é um
ambiente extremamente dindmico. Os
rios e lagos sofrem intensas variacées do
nivel da agua, da temperatura e de oxigé-
nio dissolvido. H4 ainda os rios de aguas
acidas como o Negro. A primeira pergunta
que me fiz foi como os peixes enfrentam
essas oscilagdes. Também me intrigou a
diversidade de peixes na Amazodnia, perto
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de 3 mil espécies, enquanto na fazenda
de Campinas tinha apenas duas ou trés.
No mestrado, estudei as duas espécies
de jaraqui [Semaprochilodus insignis e
S. taeniurus], peixes de caracteristicas
peculiares. Na época da reproducio, eles
migram mais ou menos 1,6 mil quilome-
tros, do alto rio Negro até o encontro das
aguas com o Solimdes. Quando nascem,
os peixinhos sio arrastados rio abaixo e se
dispersam pelas varzeas. Ainda pequenos,
comecam a nadar de volta, entram no rio
Negro e migram em direcéo a cabeceira.
Isso me intrigou demais. Como é que o
peixe poderia saber que estava migrando
para a agua branca do Solimées e, depois,
para a agua preta do Negro? Minha triste-
za foi terminar a dissertacdo de mestrado
e nfo conseguir as respostas para minhas
perguntas principais — aquelas que eu for-
mulara aos 12 anos e as que desenhara ao
chegar na Amazénia. Agreguei outras e,
assim, dediquei a vida a estudar os peixes
da Amazonia. Faz 45 anos que estou aqui.

Que espécie estudou no doutorado?

O tambaqui [Colossoma macropomum],
que ainda hoje é o nosso modelo de estu-
do. Estudei as hemoglobinas do tamba-
qui. Meu orientador foi o professor Arno
Rudi Schwantes [1939-2014], da UFSCar,
o mesmo do mestrado, que era creden-

Ao longo do
tempo, 0s peixes
da regiao
desenvolveram
respostas
morfoldgicas
para se adequar
as mudancas

do ambiente

ciado como professor colaborador no
Inpa. Nesse periodo, comecei a interagir
com dois pesquisadores estrangeiros que
tiveram um papel importante na minha
carreira. O primeiro foi Grant Bartlett,
do Laboratério de Bioquimica Compa-
rada, da Universidade da Califérnia em
San Diego, nos Estados Unidos. Ele estu-
dava pequenas moléculas do interior das
células vermelhas, os fosfatos orgénicos,
que regulam a funcédo das hemoglobinas.
Por meio dele, conheci David Randall
[1938-2024], da Universidade da Colum-
bia Britinica, em Vancouver, no Cana-
d4, especialista em fisiologia dos peixes.
Em 1976, Randall havia coordenado uma
das principais expedi¢des cientificas de
pesquisadores estrangeiros 8 Amazonia,
que ficou conhecida como Alpha He-
lix. Um de seus focos - e foi o que mais
me atraiu - era a fisiologia dos peixes.
Naquela época, era obrigatdria a parti-
cipacio de um representante brasileiro
nas expedicdes cientificas. O escolhido
foi Schwantes. Com isso, criou-se uma
condicdo para que eu me aproximasse
de Randall e buscasse uma oportunidade
para fazer o pos-doutorado com ele -
meu objetivo era me especializar em fi-
siologia. Essa aproximacdo foi fantastica
e resultou na publicacdo do livro Fishes
of the Amazon and their environment
[Springer Verlag, 1995], que por muito
tempo foi bastante citado.

Quais foram seus principais achados
sobre os peixes amazdnicos?

De uma forma geral, eles ndo suportam
varia¢Oes extremas de temperatura. E
o inverso do que se pensava. A dgua dos
rios da regido esta sempre acima de 28
ou 30 °C. Imaginavamos que, se ela es-
quentasse mais, os peixes iriam se virar.
Mas nio. Eles sdo mais sensiveis do que
os da zona temperada. Isso tem impli-
cacOes diversas para a fisiologia deles e
para a criacdo em cativeiro. Ha pouco
tempo publicamos um artigo na Natu-
re sobre os efeitos da seca que atingiu
a Amazo6nia em 2023, quando a agua
chegou a 40,9 °C. Foi essa temperatu-
ra que provavelmente causou a imensa
mortalidade de peixes e botos. Quando
a temperatura chega a esse nivel, cai a
quantidade de oxigénio na agua e as ta-
xas metabolicas dos animais sobem de
forma brutal. Os peixes nio conseguem
regular a temperatura do corpo e, assim,
a temperatura ambiental tem efeito dire-
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to sobre todos os processos bioquimicos
e fisioldgicos. O resultado é que eles néo
tém como atender a demanda metabo-
lica. No caso dos golfinhos, por ser ma-
mifero, é diferente. Conseguem regular
a temperatura do corpo como nds, o que
impde um gasto energético adicional
com alta demanda cardiolégica. A pres-
sdo sanguinea sobe e, em alguns casos, o
animal pode sofrer acidentes vasculares.

Que outros efeitos as variagées ambien-
tais tém sobre os peixes?

Eles desenvolveram um conjunto de
respostas morfoldgicas as mudancas
do ambiente. O tambaqui é um caso in-
teressante. Ele expande os labios infe-
riores para canalizar a camada superfi-
cial da coluna-d’agua, mais oxigenada,
para as branquias. Dentro do organismo
dos peixes acontecem outras modifi-
cacdes. Por exemplo, eles sdo capazes
de controlar a ligacdo da hemoglobina
com o oxigénio. No caso do tambaqui,
do jaraqui e de outras espécies, ocorre
dentro das células a regulacdo da quan-
tidade dos fosfatos organicos, segundo
as variaces de oxigénio na dgua. Assim,
eles mantém estavel a transferéncia de
oxigénio do ambiente aquatico para os
tecidos. Essa descoberta foi fenomenal,
pois respondeu aquela pergunta que fiz
a0s 12 anos: como € que 0s peixes con-
seguem viver debaixo d’agua? Durante
o dia, a luz permite a fotossintese que
produz oxigénio. A noite, contudo, nas
aguas paradas de lagos, lagoas e regides
de varzea, hd menos oxigénio. Mas os
peixes tém mecanismos que regulam a
ligacdo da hemoglobina com o oxigénio
e aumentam a capacidade do sangue de
extrair o oxigénio da agua. Mesmo as es-
pécies que recorrem a outras estratégias
precisam desse mecanismo. Esse achado
foi fundamental, pois mostrou que uma

Unica resposta nem sempre € suficiente
para minimizar o efeito da variacéo de
oxigénio do ambiente sobre o organismo.

Hd outros exemplos?

Sim. O tamoatd [Hoplosternum littora-
le], o cascudo [Liposarcus multiradiatus]
e alguns bagres tém partes do estoma-
go e do intestino vascularizadas e dire-
cionadas a troca gasosa. Eles vio até a
superficie e engolem dgua misturada
com ar. A troca gasosa se da na transi-
cdo do estdbmago para o intestino, sem
prejuizo da regulacdo da afinidade da
hemoglobina com o oxigénio. Descobri-
mos que alguns peixes, em vez de ter os
fosfatos orginicos convencionais — ATP
[adenosina trifosfato] e GTP [trifosfa-
to de guanidina] -, possuem outros. O
tamoata tem o 2,3-DPG [bifosfoglice-
rato], um composto que nés, humanos,
também temos. A producéo do 2,3-DPG
nio responde a disponibilidade de oxi-
génio e, sim, a variacéo de temperatura.
A medida que a temperatura se eleva e
a quantidade de oxigénio na agua di-
minui, o peixe aumenta a producéo de
2,3-DPG. Tais adaptacdes envolvem ge-
nes que controlam proteinas essenciais
atuantes nesse processo.

E o pirarucu, o que descobriu sobre ele?
E um peixe para 14 de excepcional. De
respiracéio aérea obrigatoria, ele nasce
com a capacidade de sintetizar ATP e
GTP. Mas, durante o primeiro ano de
vida, substitui esses dois fosfatos por um
terceiro chamado inositol pentafosfato,
que, pasme, existe também nas células
vermelhas das aves. O pirarucu é o inico
peixe com esse fosfato. Faz a respiracfio
aérea por meio de uma bexiga natatéria
modificada, e ndo do pulméo. A piram-
boia [Lepidosiren paradoxa) é o inico
peixe pulmonado na Amazénia.

Pirarucu (a esq.),

um dos maiores
peixes da Amazonia;
tambaqui (ao lado),
o modelo de estudo
de Val; e jaraqui
(abaixo), uma
espécie migratéria

A capacidade adaptativa dos peixes da
Amagzénia permitird que superem os
desafios que virdo com as mudangas
climdticas?

Essa é a pergunta central do nosso pro-
jeto INCT-Adapta. Durante milhdes de
anos, desde o levantamento dos Andes,
temos uma histdria de tectonismos e
mudangas climaticas na Amazonia. Boa
parte do que vemos hoje por aqui surgiu
durante o processo de formagdo da bacia
amazobnica. Esses movimentos propicia-
ram as condicOes para a diversificacido
de espécies na regido. Ao mesmo tempo,
permitiram que os organismos desenvol-
vessem adaptacdes ao longo do processo
evolutivo. Os mais adaptados aos desafios
ambientais sobreviveram melhor. Agora
queremos saber se os peixes amazoOnicos
conservaram em seu genoma as infor-
macdes que lhes permitiram enfrentar
as mudancas climaticas do passado e se
podem voltar a expressar essas caracte-
risticas. Ndo temos uma resposta defini-
tiva. Sabemos que algumas espécies con-
seguem fazer ajustes e sobreviver até cer-
to limite. Outras nio. As vezes, espécies
diferentes do mesmo género respondem
de forma distinta. Isso indica que alguns
grupos perderam as informacdes que
possibilitariam que sobrevivessem, em
parte, aos desafios ambientais. Eu digo
em parte pelo seguinte: os processos de
aquisicdo dessas adaptacdes ocorreram
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durante milhdes de anos. E as variacdes
climdticas atuais acontecem numa velo-
cidade muito rapida, sem dar tempo para
os organismos se adaptarem.

Poderia dar um exemplo?

O tambagqui. Se isolarmos a temperatura,
conseguimos que ele consiga sobreviver
até cerca de 40 °C. Mas quando coloca-
mos o diéxido de carbono nessa equaco,
que é uma das causas do efeito estufa,
40% dos alevinos comecam a apresentar
deformacdes esqueléticas e derrame do
pericardico. Eles véo ser predados e de-
saparecer. Os que sobrarem, sem essas
deformacdes, talvez consigam produzir
uma prole. Uma parte vai apresentar es-
sas deformidades e outra vai sobreviver,
criando um processo evolutivo novo. Nao
sabemos no que vai dar.

Que outros impactos na fauna aqudtica
decorrentes das alteracées ambientais
antrdpicas jd sdo conhecidos?
Estudamos os efeitos sinérgicos das al-
teracdes climaticas com outros fatores,
como poluicéo por metais, plasticos, pe-
tréleo e medicamentos. Quando a tempe-
ratura da agua sobe e diminui o oxigénio,
os peixes batem mais rapido o opérculo
[estruturas de protec¢fio das branquias],
fazendo passar mais agua sobre as bran-
quias, de modo a manter a oxigenacéo
do sangue. S6 que quando passa mais
agua contaminada pelas branquias, ele
capta mais contaminantes. E ai tem um
agravante. Alguns peixes aprenderam
durante a evolucéo que, quando néo tem
oxigénio na agua, eles podem subir para
a superficie quando vio respirar ou en-
golir 4gua misturada com o ar. Se o rio
estd contaminado com petrdleo, ele vai
pegar mais petroleo e internalizar no
seu corpo. Quando o homem interfere
no ambiente, algumas adaptacdes surgi-
das durante o processo evolutivo podem
jogar contra os animais.

O desmatamento também ameaca os
peixes?

Sim. A cobertura florestal protege os ani-
mais, pois ajuda a reduzir a temperatura
do ambiente aquético. Quanto mais des-
matamento, maior o aumento da tempe-
ratura do sistema. Como os peixes sio
vulneraveis a elevacdo da temperatura,
eles ficam ameacados. O pior é que o ho-
mem também corre risco, ja que 90% da
proteina consumida pela populacédo da
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Amazodnia tem origem nos peixes. Redu-
zir a producéo de peixes ocasionard um
problema sério de seguranca alimentar.
A poluicéo dos rios por esgoto também
preocupa. As grandes cidades da regifio
tém um sistema rudimentar de tratamen-
to de esgoto. O rio € o lugar onde se des-
peja tudo. Quando vocé tem uma cidade
de 10 mil habitantes, um rio do tamanho
do Amazonas da conta dessa situacéo.
Mas quando a cidade tem 2,1 milhdes
de pessoas, como Manaus, € diferente.

Qual é o objetivo do INCT-Adapta?

O Adapta tem cerca de 30 grupos de pes-
quisa e 100 pesquisadores, varios deles
no exterior, inclusive em paises amazo-
nicos. O nosso Laboratério de Ecofisio-
logia e Evolucéio Molecular, o LEEM,
no Inpa, é a sede do INCT. Temos salas
climaticas para reproduzir as condi¢es
ambientais projetadas para 2100. O ob-
jetivo é estudar como peixes, insetos e
plantas enfrentario essas novas condi-
¢des. Uma sala reproduz em tempo real
a temperatura, os niveis de gas carboni-
co, a luminosidade e a umidade da flo-
resta a partir de dados transmitidos por
uma torre instalada na mata. As outras
trés salas reproduzem cenarios futuros -
brando, intermediario e extremo -, de
acordo com o modelo do IPCC [Painel

O pirarucu

€ um peixe
excepcional. Ele
faz a respiracao
aérea, acima da
superficie da agua,
por meio de uma
bexiga natatéria
modificada

Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas] para 2100. Descobrimos que
os fungos crescem muito mais em ce-
narios extremos. Se sdo fungos comes-
tiveis, fantastico, teremos mais comida.
Mas se sdo fungos infecciosos, havera
mais problemas. No caso do mosquito
da maléria, os achados sfo preocupan-
tes. Quanto mais extremas sio as con-
di¢cdes ambientais, maior é o nimero
de gera¢des de mosquitos em um dado
intervalo de tempo. Como resultado, o
numero de mosquitos aptos a transmi-
tir a maldria, por exemplo, é maior por
unidade de tempo.

Um de seus projetos recentes comparou
os efeitos das mudangas no clima sobre
os peixes da Amagénia e da Mata Atlan-
tica. Quais as principais conclusées?
Analisamos peixes de dgua doce da re-
gido de Santos e Sdo Vicente, no litoral
paulista, e da reserva bioldgica Ducke,
na Amazdnia. Na reserva, por conta da
mata preservada, hé estabilidade térmi-
ca, com temperatura em torno de 25 °C.
Na Mata Atlantica, varia naturalmente
ao longo do ano. Vimos que os peixes
da Mata Atlantica conseguem supor-
tar um intervalo de temperatura maior
que os da Amazonia. O segundo ponto
esta relacionado ao carbono orgénico
dissolvido, que confere coloracéo pre-
ta as aguas do rio Negro e aos corpos-
-d’agua da Mata Atlantica. As proprie-
dades desse carbono variam conforme
a época do ano e a regido. Ele também é
um protetor das taxas respiratorias dos
organismos aquaticos, no que se refere a
metais, principalmente os de ambientes
acidos, como sdo os peixes do rio Negro.
Queriamos saber se o carbono organico
dissolvido da Mata Atlantica, que é dife-
rente do encontrado na Amazonia, tam-
bém teria essas propriedades. Seu efeito
é diferente 14 e c4. Estamos monitorando
e descrevendo essas diferencas. A ques-
tdo do carbono orgénico dissolvido é de
interesse mundial. O aumento do gas
carbénico no ambiente em escala glo-
bal esta provocando um escurecimento
dos corpos-d’agua em varios lugares do
planeta, o que é preocupante. Com esse
estudo comparando a Mata Atlantica e
a Amazo0nia, tentamos entender melhor
esse problema.

Como vé a possibilidade de exploragcdo
de petréleo na foz do Amazonas?



E algo muito preocupante. No caso de
um vazamento, parte do dleo, que tem
uma densidade menor que a da agua,
sobe para a superficie. Um estudo re-
cente de nosso grupo mostrou que para
as espécies de respiracéo aérea, facul-
tativa ou obrigatéria, o 6leo é internali-
zado no corpo delas. Além disso, quan-
do o petrdleo sofre o efeito da radiagéo
solar, ocorre a formacdo de compostos
altamente toxicos para os peixes, que
causam altas taxas de mortalidade. Na
ocorréncia de um acidente, dependen-
do das condicdes climaticas, dos ventos
e de outras variaveis, o 6leo localizado
na superficie da coluna de agua pode en-
trar para o interior da bacia amazo6nica
e afetar profundamente os animais. As
correntes marinhas podem levar o petrd-
leo vazado para o norte, atingindo a costa
de paises vizinhos, causando problemas
diplomaticos. E nio podemos esquecer
que na foz do Amazonas existem corais
sensiveis as mudancgas ambientais.

E verdade que jd foi achado microplds-
tico em peixes da Amazénia?

Sim. Infelizmente, a polui¢éo por plas-
ticos é intensa na Amazonia, por conta
dos descartes inadequados de lixo sélido.
Ja se encontrou plastico na musculatura,
nos 0ssos, no figado e até no otdlito, ossi-
nho do interior do ouvido dos peixes. O
otdlito costuma formar anéis através dos
quais se mede a idade do peixe. Quando
os pesquisadores fizeram a raspagem pa-
ra analisar esses anéis, viram plastico em
alguns pontos. Se ha plastico nos peixes,
as pessoas que consomem esses peixes
estdo consumindo plastico. O problema é
agravado pela alta capacidade do plastico
em absorver poluentes e medicamentos.
Ele é um transportador dessas substan-
cias para dentro dos organismos.

Como seus estudos tém contribuido pa-
ra a seguranga alimentar da Amazénia?
Procuramos otimizar os processos de
producio, para que os peixes cres¢cam
mais num tempo menor. Temos também
a perspectiva de produzir carne de pei-
xe em laboratério. Outra meta é reduzir
o impacto da temperatura e de metais,
principalmente o cobre, nos processos
de criacdo. Muito usado na agricultura, o
cobre é lixiviado para tanques de criacéo.
Estudamos novas composicdes de racéo,
cria¢des consorciadas e administracio
de certos produtos em substituicéo a

O desmatamento
eleva a
temperatura

da agua de rios

e lagos. Como

0S peixes sao
vulneraveis a
essa variacao,
ficam ameacados

antibioticos. Esse é um problema sério
nas estacoes de criacdo. A 4gua com an-
tibidtico das estacdes cai nos ambientes
naturais e causa um desastre, principal-
mente nos animais de pequeno porte,
vitais para a cadeia tréfica. Com base em
informacdes fisiol6gicas, bioquimicas e
genéticas dos peixes, podemos manipu-
lar as condic¢des de criacgéo.

Que transformagées a Amazonia so-
freu nesses 45 anos desde sua chegada
dregido?

Primeiro, diria que houve uma revolucéo
populacional. Quando cheguei, Manaus
tinha perto de 500 mil habitantes; hoje
sdo mais de 2 milhdes. Uma cidade com
esse porte demanda uma infraestrutura
e uma série de produtos e processos que
pressionam o ambiente. Houve também
uma ampliacdo da mineracéo, inclusive
em terras indigenas, que levou a conta-
minacdo do ambiente aquatico por mer-
curio, entre outros metais. Aumentou
a contaminacdo dos rios por medica-
mentos, outra decorréncia do aumento
populacional. Mas houve também mu-
dancas positivas.

Quais?
Na area da ciéncia, por exemplo. Quan-

do cheguei aqui, contava-se nos dedos
o numero de doutores em Manaus. Ndo
havia uma fundacfio de amparo a pes-
quisa em nenhum estado amazdnico;
hoje todos tém. O tnico curso de pds-
-graduacéo no Inpa era o de boténica,
herdado do Museu Emilio Goeldi, no
Para. Rapidamente outros trés — ecolo-
gia, entomologia e biologia de agua doce
e pesca interior - foram instalados. No
Para, havia na UFPA a pds-graduacio
em geociéncias, um curso fantastico que
gerou informacdes relevantes para pro-
cessos de produc¢fio mineral na regido.
Depois de um tempo, o mundo inteiro
passou a ter um interesse muito gran-
de pela Amazonia. Com isso, houve um
aumento da demanda por cooperacéo
cientifica na regido, infelizmente néo in-
teiramente atendida de forma simétrica.
A conscientizacdo sobre a necessidade
de conservacdo ambiental na regido se
avolumou de forma significativa, mas
tem sido dificil traduzi-la em a¢ées. Con-
tudo, ha projetos que merecem destaque,
como o Semear Leitores, da Fundacéo
Bunge, que socializa praticas regenera-
tivas na agricultura familiar.

O que mais deveria ser feito?

O governo brasileiro precisa entender
que € preciso fazer um investimento
estratégico em ciéncia e tecnologia na
regido, ou seja, fortalecer a pesquisa e a
capacitacdo pessoal em universidades
e institutos de pesquisa e abrir espacos
para a cooperacdo internacional. O in-
vestimento em ciéncia e tecnologia na
Amazonia nfo passa dos 3% ou 4% do
total destinado ao setor no pais. Isso se
traduz na fragil producéo de informa-
cbes para o desenvolvimento e a con-
servacdo da Amazonia. E preciso que
tenhamos investimentos estratégicos
na regifo e ndo a manutencéo de taxas
histéricas de dispéndios.

O que vocé gosta de fazer nas horas li-
vres?

O problema é ter essas horas livres. Mas
tem duas coisas que eu aprecio muito.
Primeiro, caminhar. Eu caminho bas-
tante, ainda no clarear do dia. A segunda
é a leitura. No momento, estou relen-
do Arrabalde - Em busca da Amazénia,
de Jodo Moreira Salles. £ um livro que
discute o problema do desmatamento
e os desafios da conservacdo ambiental
da regifo.
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