CONSERVACAO m plena cidade do Rio de Janeiro, o Par-
que Nacional da Tijuca foi reflorestado
no século XIX por ordem do imperador
dom Pedro II (1825-1891). O resultado foi
uma floresta vigosa e cheia de fontes de
agua, apreciada por cariocas e visitantes
para passeios na natureza, mas o ecos-
sistema ndo estava completo. “Tinha
uma aleia [duas fileiras formando um
caminho] de cutieiras, mas nfo tinha cutias”, exem-
plifica a ecéloga Alexandra Pires, da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Essas
arvores da espécie Joannesia princeps produzem
frutos grandes e duros, que néo podem ser abertos
por qualquer animal. A cutia (Dasyprocta leporing),
um roedor do tamanho de um gato, consegue, e
¢ por isso essencial na ecologia das cutieiras. Da
busca por preencher essa lacuna - entre outras -
nasceu, em 2010, 0 projeto Refauna, liderado por
Pires e seu ex-orientador, Fernando Fernandez,
também ecdlogo, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), que em 2021 se tornou uma
organizacdo ndo governamental (ONG).

Glossario

Defaunacao
Perda de espécies
animais em um local

Desextingido
Método para
ressuscitar espécies
extintas pela
restauracdo de
algumas
caracteristicas

Refaunacao
Reintrodugédo de
animais em um local

~ Rewilding
Restauragédo de
uma area a seu
estado natural,
recompondo a fauna

Rewilding abidtico

) | | ~N
Preservagdo dos
processos naturais
do ecossistema,
como eventos

periddicos de fogo
- . e inundagédo
Compreensao de ecossistemas leva

a reintroducdo de animais essenciais
a seu funcionamento e mesmo a
recriagao de espécies desaparecidas
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A reintrodugio das cutias a partir de 2010, e
em seguida de outras espécies, estd embasada
em conceitos ecolégicos que mudaram nas ul-
timas décadas. “Trata-se de reinserir espécies e
processos-chave, como uma forma de restaura-
¢do para tornar os ecossistemas mais resilientes
e autossuficientes”, detalha o ecélogo espanhol
Nacho Villar, do Instituto de Ecologia dos Paises
Baixos (NIOO-KNAW). Ele explica que essa vi-
sdo ¢ fundamentalmente distinta da restauracgo
ecoldgica cldssica, centrada na vegetacéo, como a
realizada inicialmente na Tijuca, que néo resolve
como fazer os animais importantes chegarem a
floresta. O rewilding trouxe uma concepgao cen-
trada em trés cc: areas bem conservadas, corredo-
res entre essas dreas e carnivoros, considerando
que os predadores de topo teriam um impacto
mais abrangente. Segundo Villar, os herbivoros
grandes e médios, como a cutia, sdo fundamen-
tais em processos como a dispersdo de sementes
e a redistribuicfio de nutrientes, além de outros
servicos ecossistémicos (que ele define como
“aquilo que os ecossistemas fazem para nos de

graga”). O pesquisador conversou com Pesquisa
FAPESP por chamada de video enquanto estava
no Pantanal fazendo trabalho de campo em pro-
jeto que investiga como as capivaras conectam
os ambientes terrestre e aqudtico.

“Antes, o foco da conservagio era preservar
espécies; agora, a maior preocupacéo é com as
consequéncias no funcionamento do ecossistema”,
explica o ecélogo Mathias Mistretta Pires, da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp). Em
artigo de reviso ainda em processo de publicagdo
na revista cientifica Cambridge Prisms: Extinction,
ele e seu grupo defendem que a complexidade do
ambiente aumenta quando as conexdes entre os
organismos sdo refeitas. Isso pode restituir sua
funcionalidade, assim como aumentar a capaci-
dade do sistema de adaptar-se a novas situacoes
—algo crucial em tempos de mudangas climaticas.

Esse esforco pode ir além da reintroducio de
espécies que ainda existem em outros lugares e
chegar a chamada desextin¢8o, quando caracte-
risticas que deixaram de existir sdo inseridas em
animais existentes para cumprir fun¢des perdidas,

Cutias (a esq.) ja se
reproduzem e antas
sdo monitoradas
usando colar com
transmissor de radio
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Jabutis e bugios
(& dir.) contribuem

para o funcionamento
da floresta no Parque
Nacional da Tijuca

uma estratégia controversa. Esse ¢ o intuito por
tras da criacdo, por meio de engenharia genética,
do lobo-terrivel (Aenocyon dirus), supostamente
resgatado da extingo, e dos camundongos lano-
sos produzidos pela empresa norte-americana
Colossal Biosciences, que nio estdo destinados
a ser introduzidos em 4reas naturais.

ara recompor os processos da floresta,
o Refauna comega por reintroduzir
os animais generalistas (capazes de
restaurar mais conexdes) que desa-
pareceram no processo de empobre-
cimento da fauna, ou defaunacio.
Levar cutias para a floresta da Tijuca
foi um desafio, de acordo com Ale-
xandra Pires. “Achdvamos que seria
superfacil conseguir os animais, mas tentamos em
varios lugares e s6 havia no Campo de Santana, em
frente a Central do Brasil”, conta ela, referindo-se
aregido central da capital fluminense. Deu certo.
Elas comecaram a se reproduzir e a contribuir para
o funcionamento do ecossistema. “Um estudante
marcou as castanhas das cutieiras e viu que, onde
tinha cutia, 2% delas germinavam; sem cutia, um
ano depois todas as sementes apodreceram dentro
dos frutos, no mesmo lugar”, segundo artigo de
2020 na revista cientifica Biotropica. Encorajados
pelos resultados, os pesquisadores do Refauna se-

guiram adiante. Em 2015 a Tijuca ganhou bugios
(Alouatta guariba), grandes macacos que encheram
a floresta com seus roncos e gritos, gracas a uma
parceria com o Centro de Primatologia do Rio de
Janeiro. Eles contribuem para semear drvores, co-
mo descrito em artigo do grupo publicado em 2022
na revista Biological Conservation. Suas fezes, cheias
de sementes grandes, atraem besouros rola-bosta,
que as transportam fazendo exatamente o que seu
nome sugere. Essas sementes acabam enterradas,
com maior chance de germinar do que as defeca-
das por outros animais. O casal de bugios Cala e
Juvenal estd se reproduzindo e ja teve oito filhotes,
um por ano. Os pesquisadores introduziram um
novo grupo na area, para proporcionar diversidade
genética a populacgo.

Com mais dificuldade, os jabutis-tinga (Chelo-
noidis denticulatus) chegaram em 2020. “No ini-
cio ndo sabfamos exatamente qual espécie tinha
existido por ali séculos atrds”, relata Alexandra
Pires. “Apds muita pesquisa os animais vieram
do Centro-Oeste, onde ainda existiam animais da
espécie.” Ela conta que uma estudante da UFRJ
pesquisou o quanto esses animais contribuem pa-
ra a fertilizagdio do solo. “Eles parecem ser muito
eficientes em disseminar nutrientes pela floresta.”

Para monitorar a reproducdo e a necessidade
de acdes de cuidado, todos os animais do Refauna
sdo monitorados por transmissores de radio. Agora
estd em curso o processo de aclimatagdo de araras-
-canindé (Ara ararauna), com sua plumagem azul
e amarela, produzidas por criadores comerciais.

De acordo com Mathias Pires, que ndo faz par-
te do Refauna, esse projeto ¢ o de maior destaque
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Gelderse Poort,
nos Paises Baixos:
cavalos ancestrais
como parte de
rewilding climatico

no Brasil. Em seu laboratério, a zodloga Erica
Pacifico, pesquisadora em estdgio de p6s-dou-
torado, ha mais de uma década trabalha na rein-
troducdo da arara-azul-de-lear (Anodorhynchus
leari) no Parque Nacional do Boqueirdo da Onga,
no norte da Bahia. “Sé restavam dois individuos,
agora sdo mais de 30 e o grupo estd monitorando
as consequéncias desse aumento no ecossistema
local”, relata o pesquisador.

ecologo da Unicamp também desta-

ca a refaunacio, mais conhecida pelo

inglés rewilding, no Parque Nacional

Ibera, no nordeste da Argentina, on-

de hd uma drea bem conservada de

chaco, um ambiente parecido com o

Pantanal. H4 12 anos o local vem ga-

nhando uma fauna de cervos, queixa-

das, tamanduds-bandeira e ongas-pin-

tadas, reconectando a cadeia alimentar. £ uma acéo
especialmente ambiciosa porque introduz vérias
espécies a0 mesmo tempo, inclusive predadores.
Um cuidado necessario, Mathias Pires avisa, é
ter um plano de contingéncia para evitar conflitos
com habitantes humanos. Em 2017, ele publicou
um ensaio na revista cientifica Perspectives in Eco-
logy and Conservation propondo uma abordagem
com base na teoria de redes ecoldgicas para mini-
mizar conflitos e ampliar as chances de sucesso
nas iniciativas de refaunago. A ideia ¢ combinar
informag#o ecoldgica e modelos probabilisticos
para prever como o animal integrard o ambiente,
selecionar as espécies mais promissoras e planejar
o seu monitoramento. O potencial de interacgo
com comunidades humanas entra nessa equago.
Alexandra Pires ecoa: por isso o cateto, um porco

selvagem de comportamento um tanto arruacei-
ro, nio foi incluido no Refauna. “E uma 4rea que
tem carros e comunidades préximas, temos muita
preocupacdo com aspectos de satde e riscos aos
moradores locais”, afirma.

“Para ser sustentdvel, a reintrodug#o precisa
funcionar do ponto de vista econdmico, cultural e
social”, completa Nacho Villar. “O custo-beneficio
tem que valer a pena.” A Europa viu, na dltima
década, uma explosio de projetos de refaunacéo
em varios paises, agrupados sob o guarda-chu-
va Rewilding Europe, uma organizacéo sem fins
lucrativos fundada em 2011 com sede nos Paises
Baixos. Villar estd no epicentro dessa onda e con-
centra sua pesquisa na avaliacdo dos resultados
dessas iniciativas. Tendo comegado ha dois anos,
as publica¢des ainda estdo a caminho. “Nos anos
1990 houve cheias gigantescas nos Paises Baixos
que forcaram a evacuacfio em massa de dreas per-
to dos rios”, ele conta. “Isso for¢ou uma mudanga
radical na politica de gestdo de 4reas ribeirinhas
€ 0 governo comprou dreas para atuarem como
tampao frente a futuras cheias e aproveitou para
introduzir espécies-chave para recompor os ecos-
sistemas.” A partir disso, o foco ecossistémico foi
ganhando forga.

Ele ressalta a importancia dos animais de gran-
de porte para a manutengéo dos processos eco-
légicos e se surpreendeu com a resposta da po-
pulacdo humana. “Os bichos granddes sdo mais
aceitos do que pensdvamos”, diz ele, a partir de
um estudo em parceria com economistas, dis-
ponivel no repositério SSRN. Um exemplo ¢é a
introdugéo de ragas de cavalos e de bois ances-
trais, como o tauros, € até o altamente ameacado
bisonte europeu, em dreas dos Paises Baixos. O




grupo de Villar esta avaliando os resultados. Se-
gundo ele, os primeiros projetos de refaunacéo
com esse tipo de animal comecaram hd 30 anos e
6 agora ¢ possivel medir os processos e enxergar
o que aconteceu, usando conceitos da ecologia
tedrica mais recente, que faltava na restauracéo
classica. “Nosso objetivo ¢, a partir dessa ava-
liagdio, aperfeicoar a estratégia em parceria com
pesquisadores de dreas mais sociais, que estudam
como maximizar a aceita¢do pelos moradores, o
retorno econdmico e a transformacéo social que
gera”, explica. “Além do acréscimo de herbivo-
ros, hd também o rewilding abiético, que envolve
permitir que os incéndios naturais, o movimento
de dunas e as cheias acontegam normalmente.”

Villar defende a importancia da refaunacgo
no contexto atual de extin¢do em massa que o
deixa pessimista. “Hoje quase 60% da biomassa
de vertebrados terrestres sio vacas”, lamenta.
Para ele, o campo de pesquisa sobre defaunacgo
- entender o que acontece com o todo quando
espécies sdo eliminadas de um ambiente (ver Pes-
quisa FAPESP n° 223) - ja estd bastante avanca-
do. A refaunacéo ¢ o outro lado, entender como
reconstruir os ecossistemas.

DEFAUNACAO
“A Mata Atlantica é um laboratdrio vivo”, define
a bidloga Carine Emer, do Instituto de Pesquisas
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ). “Algu-
mas areas ainda tém animais grandes, enquanto
outras foram muito defaunadas e ja ndo contam
com eles”, diz ela, cujo trabalho envolve compa-
rar o funcionamento do ecossistema em restau-
racdo. Sem as espécies de maior porte, a bidloga
explica que a floresta se torna mais homogénea.
Microrganismos também afetam a hetero-
geneidade da floresta, de acordo com artigo pu-
blicado em 2024 pelo grupo de Emer na revista
Journal of Ecology. Ao medir danos foliares em
3.350 plantas do sub-bosque em quatro 4reas
protegidas de Mata Atlantica no estado de S3o
Paulo, eles perceberam que nas dreas com gran-
des herbivoros, como queixadas, catetos e antas,
hé mais danos foliares causados por bactérias e
fungos microscépicos. Essa interacdo mais de-
talhada entre os organismos da floresta indica
que os grandes herbivoros, em parceria com os
microrganismos patogénicos, ajudam a regular
a diversidade de espécies vegetais. Quando a co-
munidade de plantas se torna menos diversa,
aumenta a sua vulnerabilidade aos patégenos. O
trabalho faz parte do projeto Defau-Biota, coor-
denado pelo ecélogo Mauro Galetti, do campus
de Rio Claro da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), que hd décadas defende a refaunagdo e
formou boa parte dos pesquisadores atuantes no
pais sobre esse tema.
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Camundongos lanosos
fazem parte de
pesquisa para
reintroduzir genes de
mamute em elefantes

reducio de populacdes de drvores
com sementes grandes, em conse-
quéncia da defaunac@o, leva a ho-
mogeneizagdo da vegetagdo e tem
impacto no contexto de mudancas
climaticas, alerta Emer. “A mudanca
nas interacdes de dispersdo de se-
mentes pode levar ao predominio de
plantas com sementes menores e que
estocam menos carbono”, detalha, conforme sinte-
tizado em artigo publicado na edi¢éo de fevereiro
da revista Conservation Biology. De acordo com a
publicac@o, é essencial considerar as dinamicas
animais nos modelos de ciclo do carbono e no de-
senvolvimento de politicas de mitigacio climdtica.

De acordo com Nacho Villar, nesse contexto
surge algo conhecido como climate smart rewil-
ding [refaunacio climdtica inteligente], cujos ser-
vicos ecossistémicos podem ajudar a mitigar as
mudangcas climdticas. Por exemplo, aumentando
a captura de carbono, como explica artigo de que
participa, depositado em margo no repositério de
preprints bioRxiv.

Os tauros europeus sdo um exemplo de um
caminho mais extremo na refaunacéo, que é, para
além de reintroduzir espécies que deixaram de
existir em um lugar, recriar animais perdidos.
Eles foram obtidos por técnicas de cruzamento
para recuperar caracteristicas ancestrais, mas
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Lobos-terriveis foram
apresentados pela
Colossal Biosciences
como exemplo de
desextingdo

também existem iniciativas mais tecnologicas,
envolvendo engenharia genética.

E 0 que faz a empresa norte-americana Colossal
Biosciences, que teve destaque na midia com seus
camundongos lanosos e lobos-terriveis. “Fiquei in-
trigada pela ideia de usar DNA antigo para recriar
espécies perdidas, ¢ ficgdo cientifica na vida real”,
conta a geneticista norte-americana Beth Shapi-
ro, que, além da carreira com pesquisa de animais
extintos na Universidade da Califérnia em Santa
Cruz (UCSC), fundou a empresa. Para Shapiro, que
conversou com a reportagem de Pesquisa FAPESP
por chamada de video, as espécies precisam de
ajuda para se adaptar a um ambiente em mudan-
¢a, se quisermos viver em um mundo biodiverso.

s camundongos foram criados em
uma colaborac@o recente com o pri-
meiro projeto de refaunacio, iniciado
nos anos 1990 pelo geofisico russo
Sergey Zimov, da Academia Russa de
Ciéncias. Ele criou na Sibéria uma
drea que batizou como Parque do
Pleistoceno, onde vem estudando o
efeito de grandes animais na preser-
vacdo do gélido ambiente local, a estepe. A ideia
¢ que o pisoteio impediria a formacéo de uma
camada muito espessa de neve e permitiria que
a vegetagdo brote, preservando o ecossistema. A
Colossal se associou a busca por ressuscitar ma-
mutes e criou os peludos camundongos inserindo
genes desse ancestral extinto dos elefantes, em
um teste de que é possivel introduzir caracte-
risticas de uma espécie em outra. No caso, uma

mais vidvel para testes em laboratérios do que os
grandes paquidermes.

Shapiro afirma que os filhotes de lobo-terrivel
criados pela empresa sdo um exemplo bem-suce-
dido de desextingdo. Sua equipe selecionou carac-
teristicas da espécie extinta (tamanho avantajado
e densa pelagem branca, principalmente) e inseriu
no genoma do lobo-cinzento atual (Canis lupus).
De acordo com ela, os animais nunca deverdo ser
introduzidos em ambiente natural. A ideia é man-
ter um grupo de seis a oito individuos em local
secreto, para estudo.

H4 controvérsias sobre até que ponto essa ma-
nipulacdo equivale a trazer uma espécie de volta da
extingdo. As técnicas também vém sendo usadas
para a conservacgo do lobo-vermelho (Canis rufus),
uma espécie ameacgada de extingdo no sudeste dos
Estados Unidos. “Fizemos clonagem a partir de cé-
lulas do sangue e conseguimos adicionar diversidade
genética”, conta a pesquisadora norte-americana.

Mathias Pires, que conheceu Shapiro quando
passou um periodo na UCSC como parte de seu
doutorado, vé com esperanga a possibilidade de
recriacdio de diversidade genética que pode ser
inserida nas popula¢des fundadoras, mas consi-
dera que trazer de volta caracteristicas extintas
pode néo ser o melhor uso do esfor¢o em termos
de conservagdo. “S3o iniciativas que mobilizam
muito dinheiro e muitas pessoas; me parece mais
importante evitar novas perdas e restaurar o que
ainda pode ser restaurado.” @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estéo listados na versdo on-line.
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