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Resumo

A partir do uso de variadas fontes, proposto pela Escola dos Annales, e com base em
diversos registros de poluicdo ou mudancgas ambientais analisados a partir espécimes de
animais e plantas depositados em museus de historia natural, ndés apresentamos o
potencial das colecdes cientificas do Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas como
importantes fontes para estudos de Historia Ambiental. Alguns exemplos sao
apresentados, como as comparacdes de comunidades de peixes antes e apds 0 rompimento
das barragens de Funddo (Mariana/MG) e Bl (Brumadinho/MG); erosdao da
biodiversidade em areas degradadas pela mineracdo de ferro; modificacdo de
comunidades de aves amazonicas devido a implantacdo de grandes empreendimentos
hidrelétricos; e monitoramento ambiental de uma floresta urbana localizada no préprio
campus da universidade. Ressalta-se a importancia de parcerias entre historiadores,
bidlogos e outros pesquisadores para o aprofundamento de investigacbes em Historia
Ambiental com base nas ricas cole¢des abrigadas nos museus de histéria natural. Além
disso, € fundamental preservar e ampliar essas colecdes, promovendo a pesquisa
cientifica e contribuindo, assim, para a conservacdo da biodiversidade e a gestdo
sustentavel dos ecossistemas.
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Abstract

Using a variety of sources, proposed by the Annales, and based on various records of
pollution or environmental changes analyzed from specimens of animals and plants
deposited in natural history museums, we present the potential use of the scientific
collections of the Museum of Natural Sciences of PUC Minas as important sources for
Environmental History studies. Some examples are presented, such as comparisons of
fish communities before and after the collapse of the Fundao (Mariana/MG) and Bl
(Brumadinho/MG) dams; erosion of biodiversity in areas degraded by iron mining;
changes in Amazonian bird communities due to the implementation of large hydroelectric
projects; and environmental monitoring of an urban forest located on the university
campus. The importance of partnerships between historians, biologists and other
researchers is highlighted to deepen investigations in Environmental History based on the
rich collections housed in natural history museums. Furthermore, it is essential to preserve
and expand these collections, promoting scientific research and, thus, contributing to the
conservation of biodiversity and the sustainable management of ecosystems.
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1 INTRODUCAO

Museus de Historia Natural sdo mundialmente reconhecidos como espagos de
educacdo, entretenimento e difusdo do conhecimento, recebendo milhGes de visitantes
anualmente, com destaque para estudantes de escolas do ensino fundamental e médio
(BAMBERGER, 2009; MACFADDEN et al., 2007; MUJTABA et al., 2018; TAL;
MORAG, 2007). As imagens mais divulgadas desses museus sdo representadas por
amplos saldes contendo exposicOes de esqueletos de dinossauros e baleias, belas conchas
e diversos animais empalhados. Indiscutivelmente, os acervos expositivos s&o muito
importantes neste quesito, embora sejam constituidos - em sua maior parte ou totalidade
- por pecas sem valor para a investigacao cientifica, muitas representadas por réplicas de
material sintético ou por animais que vieram a 6bito em cativeiro (SIMMONS; MUNOZ-
SABA, 2005).

Por outro lado, pouco € divulgado sobre os acervos de relevancia para a
investigacao cientifica que estdo depositados nestes museus, uma vez que eles nao ficam
expostos ao publico para evitar sua deterioracdo devido a maior exposicédo a luz ou a
agentes climéticos e ataques de pragas (HUXLEY et al., 2021; SIMMONS; MUNOZ-
SABA, 2005). Tais acervos sdo representados por colecdes de fésseis originais e por
animais e plantas oriundos de diversas regides do planeta (SIMMONS & MUNOZ-
SABA, 2005). Ao contrario dos acervos expositivos, as colecdes cientificas sdo formadas
por espécimes com dados precisos de origem, a exemplo de localidade (geralmente com
suas respectivas coordenadas geogréaficas), data, habitat e diversas informacgdes que ndo
estdo presentes nos exemplares usados para exposicdo (HUXLEY et al., 2021; SUAREZ;
TSUTSUI, 2004). Assim, seu acesso € limitado a pesquisadores e ndo ao publico geral
(SIMMONS; MUNOZ-SABA, 2005).

A importancia dos acervos cientificos dos museus é altissima, uma vez que
abrigam colecGes de espécimes da fauna e da flora de diversos locais do planeta que foram
completamente devastados por atividades humanas, representando uma ‘“fotografia”
temporal de biotas extintas nos altimos séculos (MARINONI; PEIXOTO, 2010).

Mais do que isso: os acervos cientificos guardam os chamados “espécimes-tipos”,
que sdo exemplares usados para a descri¢do e “batismo” nomenclatural de todas as

espécies de seres vivos que conhecemos. Isto significa que, para cada nome cientifico
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associado a qualquer espécie, existe uma “a4ncora” em forma de exemplar de planta,
animal ou microrganismo depositada em algum museu do mundo, sendo possivel
reavaliar a validade de qualquer espécie em futuras investigacbes ou revisdes
taxondmicas (DUBOIS; NEMESIO, 2007; ICZN, 2021).

Por todos estes motivos, as colecBes cientificas depositadas em Museus de
Historia Natural devem ser compreendidas como “bibliotecas da biodiversidade”, e ndo
somente como “meras” colegdes (HUXLEY et al., 2021; PEIXOTO, 2003; SEYMOUR,
1994; WINKER, 2004; ZAHER; YOUNG, 2003). Infelizmente, a importancia dada a
estes acervos € sempre menor que a direcionada a museus de arte (PINHEIRO;
FALASCHI, 2011; SEYMOUR, 1994; WINKER, 2004), com tristes exemplos recentes
no Brasil, onde acervos de alta relevancia, montados ao longo de décadas ou séculos,
foram completamente perdidos por incéndios catastroficos, a exemplo do Instituto
Butantan, em 2010; do Museu Nacional do Rio de Janeiro, em 2018; e do Museu de
Historia Natural e Jardim Botanico da Universidade Federal de Minas Gerais, em 2020.
A perda desse insubstituivel material cientifico abalou as ciéncias bioldgicas de maneira
irreparavel, perdendo-se milhares de espécimes-tipo que representavam 0S UNicos
testemunhos de varias espécies de seres vivos, aléem de registros seculares de biotas que
ndo mais existem nos locais onde foram amostradas.

Outro agravante atual é a falta de verba direcionada aos estudos de taxonomia, a
ciéncia que trata da descoberta e da descricdo de novas espécies. Na era das pesquisas em
genébmica e dos modelos matematicos sobre efeitos de mudangas climaticas na
distribuicdo dos seres vivos, o Brasil vem seguindo a “moda” da ciéncia contemporanea
praticada em paises do Hemisfério Norte, dando pouca atencdo a pesquisa basica de
historia natural, descricdo e levantamento de sua fauna e flora (LEWINSOHN; PRADO,
2002; TEWKSBURY et al., 2014; TRAVIS, 2020; TSCHINKEL; WILSON, 2014;
VALDECASAS; CAMACHO, 2003; WILSON, 2017). No entanto, vale ressaltar que, ao
contrario dos paises europeus e norte-americanos, que possuem excelente conhecimento
sobre sua biodiversidade, o Brasil ainda abriga muitas espécies a serem descobertas e
descritas, incluindo de animais vertebrados, a exemplo de primatas, aves, serpentes,
lagartos, peixes e anfibios. Para piorar a situacdo, com o avanco dos desmatamentos e dos
incéndios criminosos, muitas dessas espécies tém sido extintas antes mesmo de termos a

chance de conhecé-las na natureza e muitas sdo descritas com base em exemplares
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coletados no passado e depositados em museus (e.g., BARNETT; BUZZETTI, 2014;
LEWINSOHN; PRADO, 2002; SILVA; COELHO; GONZAGA, 2002).

No contexto atual, além da falta de verba para pesquisas em acervos cientificos, a
pandemia do Covid-19 impds sérios limites a realizacdo de viagens para atividades de
campo e a diversas instituicdes. Diante de todas estas dificuldades, uma das opgdes para
facilitar o acesso a dados de colecGes bioldgicas foi baseada na iniciativa de disponibilizar
informacdes a respeito de seus espécimes, tanto em nivel global (GBIF, 2023; GRAHAM
etal., 2004; HUXLEY etal., 2021; MILLER et al., 2020), quanto nacional (KURY, 2006;
SPECIESLINK, 2021). No entanto, tais bases geralmente disponibilizam apenas bancos
de dados de procedéncia do material, ndo sendo possivel visualizar os exemplares, com
raras excecOes de fotos de coletas boténicas, depositadas em alguns herbarios. Isso
impossibilita a pesquisa taxondmica, uma vez que, para o taxonomista, € imprescindivel
avaliar os exemplares para o0 estudo de seus caracteres morfologicos, de coloracéo ou a
tomada de medidas.

Na Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC Minas), as colecdes
cientificas do Museu de Ciéncias Naturais sdo uma fonte riquissima da biodiversidade
brasileira, em especial do estado de Minas Gerais, abrigando niimeros expressivos de
exemplares, a saber: 62.000 fosseis, 26.668 invertebrados, 4.834 peixes, 21.131 anfibios,
6.413 répteis, 6.782 aves e 4.972 mamiferos, além de 7.791 amostras botanicas. No
entanto, infelizmente, a maior parte destes acervos cientificos é pouco conhecida na
propria instituicdo e praticamente desconhecida da comunidade cientifica, apresentando
um namero de visitantes e pesquisadores ainda baixo em relacdo a sua relevancia em
niveis nacional e global. Neste quesito, a maior parte dos pesquisadores que utiliza
colec@es cientificas brasileiras foca seus estudos nas cole¢des de trés grandes instituicdes:
0 Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, o Museu Nacional do Rio de Janeiro

e 0 Museu Paraense Emilio Goeldi.

2 USOS DE COLECOES BIOLOGICAS COMO FONTES HISTORICAS
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As colecdes bioldgicas depositadas em museus possibilitam uma enorme gama de
pesquisas cientificas, indo muito além do campo das Ciéncias Bioldgicas. Merece
destaque, neste sentido, as possibilidades de pesquisa no campo da producdo do
conhecimento historico. Por muitos séculos, documentos escritos foram considerados
como as Unicas fontes possiveis para as pesquisas histdricas, sendo supervalorizados em
detrimento de outras fontes, especialmente no século XI1X, com o advento da Escola
Metddica francesa (BOURDE; MARTIN, 1983; DE LUCA, 2022; REIS, 2004). De fato,
as colecbes biolégicas de museus e universidades guardam uma ampla gama de
documentos desta natureza, incluindo diarios de expedi¢des, cadernos de preparacao de
exemplares, correspondéncia entre instituicdes e colaboradores, etiquetas anexadas aos
espécimes, livros de tombo, dentre outros documentos que podem ser usados para cruzar
informac0es, rastrear itinerarios de expedi¢fes ou checar a veracidade de dados (e.g.,
FISCHER; WARR, 2003; HALLEY, 2020; 2022; KRABBE, 2007; RASMUSSEN,
PRYS-JONES, 2003; WILEY, 2010).

Na perspectiva de superar os limites de uma historiografia tradicional, desde o
século passado, a Escola dos Annales trouxe uma importante inovacdo a pesquisa
historica com a expansédo do uso de ndo apenas documentos escritos, mas toda e qualquer
fonte material ou oral, incluindo patrimdénio arquitetdnico e arqueoldgico, iconografia,
filmes, dentre outros (BARROS, 2010; BURKE, 2017; DE LUCA, 2022; FEBVRE,
1989). Neste contexto, Lucien Febvre ressaltou que:

A historia faz-se com documentos escritos, sem ddvida. Quando eles existem.
Mas ela pode fazer-se, ela deve fazer-se sem documentos escritos, se 0s ndo
houver. Com tudo o que o engenho do historiador pode permitir-lhe utilizar
para fabricar o seu mel, a falta das flores habituais. Portanto, com palavras.
Com signos. Com paisagens e telhas. Com formas de cultivo e ervas daninhas.
Com eclipses da lua e cangas de bois. Com exames de pedras por gedlogos e
analises de espadas de metais por quimicos. Numa palavra, com tudo aquilo
que, pertencendo ao homem, depende do homem, serve ao homem, exprime o
homem, significa a presenca, a actividade, os gostos e as maneiras de ser do
homem (FEBVRE, 1989, p. 249).

A ampliacdo do universo das fontes pela Escola dos Annales veio acompanhada,
também, pela dilatacdo dos campos de investigacdo dos historiadores. Assim, o crescente
uso de novos objetos e metodologias de pesquisa da Historia, especialmente a partir da
década de 1970, forneceu fortes subsidios para o emergente campo da Histéria Ambiental
(DRUMMOND, 1991; DUARTE, 2013).
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A Histéria Ambiental nasceu no mesmo contexto expansivo da Nova Historia
Cultural, ou seja, no inicio da década de 1970, evocando uma visdo mais pluralista da
Histéria em contraponto as abordagens tradicionais (PESAVENTO, 2008) e do
surgimento da consciéncia ecoldgica, que veio a tona diante das ameacas globais ao meio
ambiente, a biodiversidade e a prépria humanidade (DRUMMOND, 1991; DUARTE,
2013; LEFF, 2005; OLIVEIRA, 2009; PADUA, 2010; ROBIN; CARRUTHERS, 2011;
VIANA; MONTEIRO, 2005; WORSTER, 1991).

No entanto, vale destacar que a Histéria Ambiental foi se consolidando como
disciplina independente dos movimentos sociais e das demandas politicas, como ressaltou

Donald Worster, um dos pioneiros no assunto:

A historia ambiental nasceu portanto de um objetivo moral, tendo por tras
fortes compromissos politicos, mas, a medida que amadureceu, transformou-
se também num empreendimento académico que ndo tinha uma simples ou
Unica agenda moral ou politica para promover. Seu objetivo principal se tornou
aprofundar o nosso entendimento de como os seres humanos foram, através
dos tempos, afetados pelo seu ambiente natural e, inversamente, como eles
afetaram esse ambiente e com que resultados (WORSTER, 1991, pp. 199-200).

Seu objetivo é estudar as relacOes entre as atividades humanas e o0s sistemas
naturais, considerando as mudancas ambientais como um componente crucial das
narrativas historicas. Para isso, recorre a uma variedade de abordagens tedricas e
metodoldgicas, combinando conceitos da Historia, das Ciéncias Biologicas, da Geografia
e de quaisquer disciplinas que sejam relevantes, dependendo da abordagem e do problema
a ser investigado (DRUMMOND, 1991; PADUA, 2010; ROBIN; CARRUTHERS, 2011;
WORSTER, 1991).

Apesar de sua juventude como campo de investigacdo, ressalva-se que a Historia
Ambiental foi anteriormente abordada por diversos autores que incorporaram a natureza
como um importante componente dos caminhos tomados pela humanidade e a
humanidade como fator de alteracdo do meio ambiente, a exemplo do livro “Man and
Nature”, publicado em 1864 por George Perkins Marsh (1801-1882) (PADUA, 2010). A
propria Escola dos Annales abordou bem a questdo ambiental na busca pela Historia Total
(ROBIN; CARRUTHERS, 2011), sendo “O Mediterraneo”, publicado em 1949 por
Fernand Braudel (1902-1985), um dos melhores exemplos (WORSTER, 1991). No
Brasil, pode-se citar as seguintes obras como pioneiras na abordagem de uma Histéria
Ambiental: “Capitulo de Historia Colonial” (1907), de Jodo Capistrano de Abreu (1853-
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1927); ‘“Nordeste” (1937), de Gilberto Freyre (1900-1987); “Formacdo do Brasil
contemporaneo” (1942), de Caio Prado Juanior (1907-1990); “Mong¢des” (1945),
“Caminhos e fronteiras” (1957) ¢ “Visdo do Paraiso” (1959), de Sérgio Buarque de
Holanda (1902-1982) (DRUMMOND, 1991; DUARTE, 2013; PADUA, 2010).

A Hist6ria Ambiental emprega uma variedade de abordagens metodoldgicas para
investigar as interagcdes complexas entre a humanidade e o ambiente natural. Isso inclui
0 uso de fontes primarias e secundarias, como documentos histéricos, relatos de viajantes,
cartas, diarios, mapas antigos, registros climaticos, iconograficos, fotograficos, entre
outros, para reconstruir as mudancas ambientais e as praticas humanas a elas relacionadas
(DRUMMOND, 1991; PADUA, 2010; ROBIN; CARRUTHERS, 2011; WORSTER,
1991).

Por outro lado, a analise de indicadores ambientais, como sedimentag&o, registros
de pdlen, dendrocronologia e geoquimica, também desempenha um papel muito
importante na reconstrucdo de cenarios ambientais passados que podem ter influenciado
as atividades humanas (DRUMMOND, 1991; PADUA, 2010; ROBIN; CARRUTHERS,
2011; WORSTER, 1991). A anélise de paisagens ecologicas e culturais também é valiosa
para compreender as percepcdes e 0s usos tradicionais dos recursos naturais (WATT;
RAYMOND; ESCHEN, 2004).

A Historia Ambiental estd bem consolidada em paises anglofonos, a exemplo do
periddico Environmental History, que € o principal canal de publicacdo de pesquisas deste
campo. A revista é publicada desde 1996, com quatro niameros por ano, pela Editora da
Universidade de Chicago, em nome da Sociedade Americana de Histéria Ambiental e da
Sociedade de Historia Florestal dos Estados Unidos (UNIVERSITY OF CHICAGO
PRESS, 2023). Diante da diversificada producdo apresentada por este peridédico em nivel
global, artigos que tratam da realidade brasileira ou latino-americana sdo escassos,
produzidos tanto por autores latino-americanos quanto por nativos do Hemisfério Norte
(e.g., AAGESEN, 1998; CABRAL, 2021; CUSHMAN, 2005; DRUMMOND, 1996;
EAGLIN, 2019; FRANCO; DRUMMOND, 2008; 2009; KENNEDY; LUCKS, 1999;
WILCOX, 1999; ZARRILLI, 2001).

Uma interessante analise feita por SUTTER (2003) apontou que a historiografia
ambiental de fora dos Estados Unidos, incluindo a América Latina, a Africa e a Asia, esta

centrada nas modificagdes ambientais ocasionadas pelo colonialismo e pelo
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imperialismo. Focando na América Latina, Carey (2009) apontou que 0s temas mais
recorrentes sdo: colonialismo, capitalismo e conservacdo. Foge deste aspecto, a
contribuicdo de Warren Dean (2020) “A ferro e fogo”, que, ao estudar a Histéria da Mata
Atlantica, incia sua analise muito antes do periodo colonial, abragendo aspectos
biogeograficos daquele bioma e popula¢Ges paleoindigenas e indigenas, numa tipica
abordagem de longa duracéo.

Neste sentido, ha de se levantar a questdo que trata do cerne deste artigo: como
plantas secas e animais mortos podem contribuir para pesquisas em Histéria Ambiental?
Embora ainda muito restritas a publicagdes em revistas especializadas na area de Ciéncias
Bioldgicas, alguns exemplos do uso destas fontes sdo apresentados abaixo.

Um dos primeiros usos de material bioldgico depositado em colegdes cientificas
como fonte da Histéria Ambiental foi o estudo da contaminacdo por DDT, que causou
um forte declinio populacional em algumas espécies de aves. Esta pesquisa, conduzida
na década de 1960, baseou-se na analise de centenas de ovos depositados em museus
desde o século XIX, constatando que o uso indiscriminado daquele inseticida havia
causado diminuicdo na espessura das cascas de ovos de diversas especies de aves de
rapina e piscivoras (GREEN; SCHARLEMANN, 2003; HICKEY; ANDERSON, 1968;
RATCLIFFE, 1967). Tais analises so foram possiveis devido ao elevado nimero de
amostras acumuladas em colecGes bioldgicas ao longo de decadas.

Outros estudos sobre poluentes ambientais usaram penas de aves empalhadas para
avaliar o acumulo de metais pesados nesses animais (BERG et al., 1966; DOSCH, 2007,
GREEN; SCHARLEMANN, 2003; WESTERMARK.; ODSJO; JOHNELS, 1975) e
modificacdes na poluicdo atmosferica com base na impregnacéo de fuligem na plumagem
dos espécimes (DUBAY; FULDNER, 2017). Em ambos os casos, também foram
necessarias centenas de amostras acumuladas em colecGes biologicas desde o século XIX.
Plantas depositadas em herbarios também preservam os poluentes atmosféricos, terrestres
ou da agua, que ficam acumulados em seus tecidos secos, podendo ser usadas para tracar
niveis historicos de poluicdo ao longo das décadas (LANG et al., 2019).

Além de ser possivel rastrear historicamente a poluicdo ambiental causada por
fatores humanos, os espécimes de museus sdo amplamente usados para se compreender
0 surgimento e a expansdo de diversas doencas, incluindo viroses de importancia médica
(ver revisdbes em SCHMITT et al., 2019; SUAREZ; TSUTSUI, 2004). Neste caso, ndo
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apenas 0s patdgenos que afetam a humanidade podem ser estudados com base no material
depositado em colecbes cientificas, mas doencas infeciosas que se alastraram e
contribuiram para declinios globais de populagdes de certos grupos animais, a exemplo
da quitridiomicose, uma doenca pandémica, causada por fungos, que provoca infeccoes
na pele de anfibios, comprometendo os processos de regulacdo osmotica e respiracao
desses animais, levando-os a morte (BERGER et al., 1998).

Saindo do mundo microscépico para 0 macroscopico, as colecBes bioldgicas
também sdo extremamente importantes para se avaliar mudancas nas comunidades
bidticas ao longo dos anos, possibilitando o registro de extingdes e invasdes bioldgicas,
incluindo, neste Ultimo caso, espécies que atuam como pragas de lavouras
(CAVARZERE et al., 2017; SCHMITT et al., 2019; SUAREZ; TSUTSUI, 2004).
Exemplares coletados ao longo de décadas também permitem avaliar mudancas na
distribuicdo geogréafica e nas populacdes de varias espécies (e.g., KHAROUBA et al.,
2019; LANG et al., 2019; MEINEKE; DAVIS; DAVIES, 2018; SANTOS et al., 2017;
SHAFFER; FISHER; DAVIDSON, 1998; TINGLEY; BEISSINGER, 2009),
modificacdes nos padrdes fenoldgicos de plantas (GARRETSON; FORKNER, 2021;
HART et al., 2014; LANG et al., 2019; MILLER-RUSHING et al., 2004; 2006; PARK
etal., 2019; WILLIAMS; SCHLICHTING; HOLSINGER, 2021; WILLIS et al., 2017) e
alteracdes nos padrdes de migracdo e no tamanho corporal de aves (e.g., WEEKS et al.,
2020; ZIMOVA et al., 2021). Muitas dessas modifica¢fes sdo atribuidas a perda ou a
degradacdo de habitats naturais e, também, as mudancas climaticas (SANDERS et al.,
2023; SCHMITT et al., 2019).

Assim, fica claro que o material bioldgico abrigado em colecdes cientificas ndo é
atil apenas ao bidlogo, mas, também, ao historiador ambiental. No préximo topico,
apresentamos potenciais usos das cole¢des do Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas

para este campo de pesquisa.

3 POTENCIALIDADES DAS COLECOES DO MUSEU DE CIENCIAS
NATURAIS DA PUC MINAS PARA A PESQUISA EM HISTORIA AMBIENTAL

O acréscimo dos acervos cientificos das diversas cole¢des biologicas do Museu

de Ciéncias Naturais da PUC Minas possibilitou a formacdo de uma base de
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conhecimento sobre diversas regides de Minas Gerais e do Brasil que sofreram impactos
advindos das atividades humanas e que estdo sujeitas a um rapido processo de degradacao
ambiental e eroséo da biodiversidade. Alguns casos sdo comentados abaixo, dando énfase
aqueles que possibilitardo importantes estudos sobre as alteracbes ambientais em futuras

investigacdes regionais.

3.1 Peixes das bacias dos rios Doce e Paraopeba antes e apds rompimentos de
barragens

Na ultima década, o estado de Minas Gerais foi palco das duas maiores tragédias
socioambientais do Brasil. Elas foram ocasionadas pelo rompimento de barragens de
rejeito de mineracdo de ferro, localizadas no Quadrilatero Ferrifero, uma regido de
contato entre a Mata Atlantica e o Cerrado, dois importantes hotspots mundiais para a
conservacdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

O primeiro desastre ocorreu em 5 de novembro de 2015, com o rompimento da
barragem de Funddo, da mineradora Samarco, no municipio de Mariana. Nele, foram
despejados 43 milhdes de metros cubicos de rejeito de minério de ferro que afetaram 668
km da bacia do Rio Doce, zonas costeiras e 0 Oceano Atlantico, com a morte de 19
pessoas e impactando, socioeconomicamente, a vida de milhares de pessoas e,
ambientalmente, diversas areas de protecéo e de conservacédo da biodiversidade (CARMO
etal., 2017; CARMO; LANCHOTTI; KAMINO, 2020).

A mortandade massiva de peixes foi registrada devido ao assoreamento provocado
pela deposicdo da lama, por alteracdes fisico-quimicas da agua e pela contaminacgéo por
metais (NEVES et al., 2016). Andlises feitas com base em coletas efetuadas no médio
Rio Doce, antes e apds o impacto da construcdo de uma hidrelétrica, e do desastre de
Fundao, mostraram que a comunidade de peixes se modificou bastante ao longo do tempo,
ressaltando o importante material depositado na cole¢do ictiolégica do Museu de Ciéncias
Naturais da PUC Minas, que serve como registro temporal de diferentes periodos da biota
aquatica ocorrente naquela bacia (SALVADOR et al., 2022).

Uma espécie endémica da bacia do Rio Doce e descrita apenas em 2017 (a
piabanha, Brycon dulcis — Foto 1) possivelmente desapareceu da calha principal do rio

logo apds o desastre, sendo os tributarios do Rio Doce os Gltimos refugios para esta
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espécie na ocasido do impacto (LIMA, 2017; PESSALI et al., 2021). Espécimes desta
piabanha e de uma nova espécie de cascudo, ainda ndo descrita, do género Harttia, que
vivia associada a calha do Rio Doce (Tiago Casarim Pessali, com. pess.), também se
encontram depositados na colecéo ictioldgica do Museu de Ciéncias Naturais da PUC
Minas como importantes fontes para se avaliar futuras reocupagdes de populagdes em
localidades onde foram coletadas antes dos impactos causados pelo rompimento da

barragem.

Foto 1 - Exemplares da piabanha (Brycon dulcis), coletados no Rio Doce antes do
desastre ambiental ocasionado pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana.

Fonte: -Fotografia de Tiago Casarim Pessali.

O segundo desastre de grandes proporcoes, ocorrido em 25 de janeiro de 2019,
envolveu o colapso da barragem B1 da Mina Cérrego do Feijdo em Brumadinho, com o
despejo de 12 milhGes de metros cubicos de rejeito, afetando 120 km ao longo da bacia
do Rio Paraopeba (um importante tributario do Rio S8o Francisco) e levando a morte de
mais de 250 pessoas (CARMO; LANCHOTTI; KAMINO, 2020; VERGILIO et al.,
2020). Esse desastre causou alta mortandade de peixes devido a perda de habitat pelo
deposito de rejeito, contaminagdo por metais pesados, aumento da turbidez e baixa
oxigenacdo da dgua (PENIDO; PESSALI; ZAWADZKI, 2021; VERGILIO et al., 2020).

Pouco antes do acidente, duas novas espécies de peixes do género Hypostomus
foram coletadas na bacia do Paraopeba (PENIDO; PESSALI; ZAWADZKI, 2021). Parte
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do material-tipo, isto é, exemplares usados na descri¢cdo original das duas espécies, foi
depositada na colecdo ictiolégica do Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas. Os
autores deste artigo relatam que individuos de uma das espécies descritas foram
encontrados mortos em éareas afetadas pela lama do rejeito da barragem (PENIDO;
PESSALI; ZAWADZKI, 2021). Este ¢ um exemplo de como a avaliacdo de impactos
ambientais desta magnitude ainda é subestimada, ja que mal se conhece a biodiversidade
de regides proximas a grandes centros de pesquisa, incluindo novas espécies. O material
coletado é uma importante fonte para futuras comparacdes morfoldgicas e toxicoldgicas
que poderao ser detectadas nas populacdes destas e de outras espécies de peixes da bacia
do Paraopeba.

3.2 Fauna e flora em areas de vegetacdo nativa ameacadas pela expansdo de

atividades minerarias

A biodiversidade associada a geossistemas ferruginosos no Brasil encontra-se
altamente ameacada pela expansao das atividades minerarias (CARMO; KAMINO, 2015;
2017). Nesse pais, duas grandes provincias de exploracdo de minério sdo representadas
pelo Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, e pela Serra dos Carajas, no Para
(CARMO; KAMINO, 2015). Em ambas as regides, vastas areas de vegetacao metaléfila
sobre canga, além de florestas e savanas associadas aos geossistemas ferruginosos, ja
foram suprimidas pela mineracéo e a continuidade deste processo destrutivo esta prevista
a continuar em expansdo nas proximas décadas (CARMO; KAMINO, 2015). Apesar do
impacto localizado advindo da mineracdo, distinto daquele que abrange vastas areas
territoriais, a exemplo do agronegocio, as regides ferriferas abrigam comunidades Unicas
de plantas e de animais, incluindo muitas espécies endémicas, raras e ameacadas de
extincdo (BARBOSA et al., 2020; BORGES et al., 2017; CARMO; KAMINO, 2015;
2017; CARMO et al., 2018; GIULIETTI et al., 2019; JACOBI; CARMO, 2012;
MARTINS et al., 2012; MOTA et al., 2018).

Neste contexto, as cole¢cdes botanicas e zoologicas do Museu de Ciéncias Naturais
da PUC Minas destacam-se por abrigar importante material testemunho do Quadrilatero
Ferrifero, especialmente as de entomologia, herpetologia e ornitologia, atuando como

referéncia mundial para a documentagdo de espécies provenientes de areas que foram
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totalmente suprimidas pelas atividades minerarias. Estas cole¢fes constituem, ainda, um
parametro para futuros monitoramentos, visando entender possiveis mudangas na biota
de éreas protegidas, incluindo unidades de conservagao, a exemplo do Parque Municipal
das Mangabeiras, onde houve boa amostragem de anfibios e de briofitas. Nesta Unidade
de Conservacdo, especificamente, destacam-se exemplares de espécies descritas
localmente, a exemplo de topotipos da ra (Ischnocnema izecksohni), e o material tipo da
ra-do-riacho (Hylodes uai), depositados na colecdo herpetoldgica.

No caso de Carajas, a colecdo de aves sob a guarda do Museu de Ciéncias Naturais
da PUC Minas abriga séries de mais de 200 espécimes obtidos em areas de canga,
incluindo exemplares de espécies tipicas de vegetacdes abertas e semiabertas do Cerrado
e da Caatinga, isoladas em plena Amazonia. Exemplos sdo: petrim (Synallaxis frontalis),
estrelinha-preta  (Synallaxis  scutata), sebinho-de-olho-de-ouro  (Hemitriccus
margaritaceiventer), guaracava-de-topete-uniforme (Elaenia cristata), canario-do-mato
(Myiothlypis flaveola), tico-tico-do-campo (Ammodramus humeralis), tico-tico
(Zonotrichia capensis) e sanhago-de-coleira (Schistochlamys melanopis). Tais
populacdes sdo representadas por algumas subespécies de distribuicdo restrita as serras
paraenses (e.g., Synallaxis scutata teretiala e Zonotrichia capensis novaesi) e outras ainda
poderdo ser descritas como novas, pois parecem estar isoladas nos topos dos plat6s
(VASCONCELOS; HOFFMANN, 2015).

Infelizmente, esta prevista a supressdo da maior extensdo dos platds de canga da
Serra dos Carajas nos proximos 30 anos (MADEIRA et al.,, 2015). Assim, estes
exemplares representam uma das poucas documentacdes da avifauna que se tém da
regido, podendo ser usados para futuros estudos morfolégicos e moleculares que possam
testar se eles representam novos taxons ou linhagens evolutivas independentes,
aumentando os argumentos para a conservacdo de areas de savana metaléfila no estado

do Para.

3.3 Profunda modificacdo da avifauna amazbdnica devido a implantacdo de uma

grande usina hidrelétrica

Nos ultimos anos, muitos dos grandes rios da Amazodnia brasileira foram

submetidos ao aproveitamento hidrelétrico, causando desmatamentos e profundas
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modificacbes em seus fluxos naturais e nos pulsos ciclicos de enchentes e vazantes
(LATRUBESSE et al., 2017; 2021; LEES et al., 2016). Além de imensuraveis impactos
ambientais, estes projetos vém gerando enormes problemas socioecondmicos,
especialmente com relacdo as populacbes ribeirinhas e comunidades indigenas
(CAVALCANTE et al., 2021; FEARNSIDE, 2018; LIMA; KAPLAN; DORIA, 2017;
SEVERINO; SANTOS; ALBUQUERQUE-CUNHA, 2021; SILVA; LIMA;
MARINHO, 2018).

A Usina Hidrelétrica de Santo Anténio, implantada no Rio Madeira, estado de
Rondénia, fechou seu barramento em 2011, inundando permanentemente 271 km?, o que
afetou negativamente as florestas de varzea, levando a ampla perda de area florestal por
morte das arvores devido ao prolongamento do periodo de submersdo de suas raizes
(FEARNSIDE, 2015). No entanto, a area alagada prevista pelo estudo de impacto
ambiental acabou se tornando muito maior, especialmente ap0s o periodo chuvoso de
2013-2014, adentrando o territorio boliviano e afetando, além das varzeas, as florestas de
terra firme (COCHRANE et al., 2017; L1 et al., 2020). Isso causou uma perda quase total
de florestas de varzea na area afetada pela hidrelétrica entre 2016 e 2018 (MELO et al.,
2021), com a mortandade massiva de arvores.

Em sinergia a estes impactos, diversas areas de floresta de terra firme ao longo do
Rio Madeira e de seu afluente, Jaci-Parand, foram ocupadas nas imediacdes do
empreendimento, causando mais perda e fragmentacao de habitat. O resultado integrado
destes impactos, diretos e indiretos, junto com aqueles advindos da adjacente Usina
Hidrelétrica de Jirau (construida a montante no ano de 2012), representou um verdadeiro
cataclisma socioambiental que afetou muito além da regido de ambos o0s
empreendimentos (COCHRANE et al., 2017; DAYRELL et al., 2021; FEARNSIDE,
2015; SANTOS et al., 2018; VAN DAMME et al., 2019).

No caso das aves, um recente estudo constatou modificacGes nas comunidades de
varzeas em pouco tempo, favorecendo espécies tipicas de estagios iniciais de sucessdo e
0 desaparecimento de espécies florestais, tipicas de ambientes mais maduros (MELO et
al., 2021). No entanto, os impactos sobre as assembleias deste grupo, em florestas de terra
firme, ainda ndo foram estudados. Entretanto, diante da perda de florestas pelo
alagamento e aumento da pressdo do desmatamento, certamente muitas espécies estdao em

declinio regional, podendo sofrer extingdes locais. Neste caso, a colecao ornitologica do
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Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas abriga mais de 1.200 exemplares de aves da
area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio, obtidos ao longo de estudos
de monitoramento efetuados apds a implantacdo do empreendimento, entre os anos de
2013 e 2017.

Assim, a coleta de espécimes de aves, ao longo do monitoramento, representou a
altima chance de se documentar a presenca de muitas espécies naquela regido. Um de
muitos exemplos é o da choca-de-garganta-preta (Clytoctantes atrogularis), espécie
pouco conhecida com distribuicéo restrita ao interflivio Madeira-Tapajos (COSTA et al.,
2017). A area de distribui¢do desta espécie esta inserida no “Arco do Desmatamento”,
onde os intensos processos de devastacéo iniciados durante a ditadura militar (1964-1985)
foram responsaveis pela destruicdo de quase 20% de sua cobertura florestal original
(BRAZ et al., 2016; FEARNSIDE, 2005; MEIRELLES-FILHO, 2014), pondo em risco
de extincéo varias espécies da avifauna (BIRD et al., 2012; VALE et al., 2008). Estudos
anteriores reportaram a existéncia de apenas seis exemplares da choca-de-garganta-preta
em todos 0os museus do mundo (COSTA et al., 2017; LANYON; STOTZ; WILLARD,
1990). Assim, os quatro espécimes depositados na colecdo do Museu de Ciéncias Naturais
da PUC Minas (Foto 2) representam um exemplo do importante testemunho da fauna de
areas de florestas de terra firme do Rio Jaci-Parana, que foram completamente desmatadas

por madeireiros ilegais nos ultimos anos.

Foto 2 - Exemplares de choca-de-garganta-preta (Clytoctantes atrogularis), espécie com
distribuicdo restrita na Amazonia brasileira e representada por 10 exemplares em colecoes
de todo o planeta, dos quais quatro encontram-se depositados na colecdo ornitologica do
Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas.
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Fonte: Fotografia de Marcelo Ferreira de Vasconcelos.

Além disso, ha séries representativas de espécies tipicas de vegetacdes de varzea
de ilhas fluviais amazdnicas (REMSEN; PARKER, 1983; ROSENBERG, 1990), a
exemplo do formigueiro-preto-e-branco (Myrmochanes hemileucus), do arredio-de-peito-
branco (Cranioleuca vulpecula), do jodo-de-barriga-branca (Mazaria propinqua) e da
guaracava-do-rio (Elaenia pelzelni). No caso do jodo-de-barriga-branca, o material é
representado por ovo, ninhego e ampla variacdo ontogenética de plumagem, sendo a
maior série da espécie obtida no Brasil e, talvez, no mundo (MORAIS et al., 2020).

Por fim, muitos exemplares de aves sdo representantes de espécies pouco
conhecidas na natureza, tratando-se de novas ocorréncias para o sudoeste amazonico
(VALERIO et al., 2020). Estes espécimes poder&o contar importantes historias as futuras
geracOes sobre a rica avifauna que existia neste trecho do Rio Madeira, mostrando como
a implantacdo de grandes empreendimentos mal planejados podem desestruturar, de

maneira irreversivel, a fragil e complexa teia da biodiversidade amazonica.

3.4 Biodiversidade do campus Coracéo Eucaristico da PUC Minas como ferramenta

para monitoramento ambiental de longa duracéo

O campus Coragdo Eucaristico da PUC Minas, além de abrigar belos jardins

arborizados, apresenta uma area de floresta urbana de cerca de 7 hectares, chamada de
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“Matinha da PUC”. Apesar de sua pequena area, a Matinha ¢ um dos principais
fragmentos florestais inseridos na matriz urbana da capital mineira. Fotografias aéreas,
disponiveis no Centro de Memoria da universidade, mostram que a Matinha ja se
encontrava isolada de outros fragmentos desde a década de 1960 e que parte de sua area
atualmente coberta por floresta era representada por pastagem (VASCONCELOS et al.,
2013). Esta area foi reflorestada com espécies nativas e exdticas a partir da década de
1970, incluindo bambus de origem asiatica (Bonifacio José Teixeira, com. pess.).
Alguns estudos sobre grupos da fauna foram efetuados no campus. No caso dos
insetos, ha um levantamento publicado sobre as borboletas da Matinha (SILVA; LANDA;
VITALINO, 2007) e a equipe da colecdo entomologica do Museu de Ciéncias Naturais
coleta, com certa frequéncia, nesta area e em todo o campus, incluindo a area do proprio
museu, onde ha um “jardim das borboletas” (Foto 3). Este material, acumulado ao longo
de décadas, tem um enorme potencial para se avaliar as modificacdes das comunidades
de insetos, levando-se em consideracdo seu isolamento em relacdo a outras areas verdes

da cidade e os efeitos da poluicdo advinda da matriz urbana.

Foto 3 - Exemplares de borboletas coletados na Matinha pela equipe da colegdo
entomoldgica do Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas.
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Fonte: Fotografia de Bruno Costa.

No caso das aves, Vasconcelos et al. (2013) avaliaram modificacbes na
assembleia deste grupo no campus, ao longo do periodo de 1982-2013, constatando
diversos casos de extin¢des e colonizacgdes. Parte dos registros foi baseada em importante
material depositado na colecdo ornitoldgica do Museu de Ciéncias Naturais, que continua
a receber exemplares de aves encontradas mortas no campus e em seus arredores.

No entanto, de todos os grupos documentados no campus, especialmente na
Matinha, as plantas sdo as mais representadas. Coletas de amostras feitas desde a década
de 1980 estdo depositadas no herbario do Museu de Ciéncias Naturais, 0 que representa
cerca de 20% desta colecdo. Esta rica base de registro da flora do campus € uma fonte
importantissima para futuros estudos floristicos, sobre a composicdo em espécies, e
ecolégicos, que visem avaliar a influéncia de mudancas climéaticas nos padrbes
fenoldgicos, com possiveis modificacdes nas épocas de floracdo e frutificacdo, como
constatado em outras pesquisas que usaram material botanico depositado em herbérios
(GARRETSON; FORKNER, 2021; HART et al., 2014; LANG et al., 2019; MILLER-
RUSHING et al., 2004; 2006; PARK et al., 2019; WILLIAMS; SCHLICHTING;
HOLSINGER, 2021; WILLIS et al., 2017).

Com base nos exemplos acima mencionados, 0 Museu de Ciéncias Naturais pode

ser considerado como um “Centro de Memorias” da biodiversidade do campus Coracéo
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Eucaristico, sendo cada exemplar de planta ou de animal, um “documento” do tempo

naquele espaco.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As colecdes bioldgicas depositadas em museus desempenham um papel crucial na
historia ambiental, fornecendo informagdes sobre a biodiversidade passada, mudancas
ecoldgicas e impactos humanos no ambiente. Esses registros bioldgicos sdo fontes
valiosas para a reconstrucdo de ambientes, a identificacdo de indicadores de impactos
ambientais e a compreensdo da relagdo entre sociedade e natureza ao longo do tempo.

Os exemplos citados neste capitulo apresentam um pouco do potencial uso das
colegdes cientificas do Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas como fontes para a
Historia Ambiental, mas sdo apenas alguns de muitos que ainda poderdo ser abordados
no futuro. Por exemplo, quando foram feitas as coletas de peixes no Rio Doce, ndo se
imaginava que a barragem de Funddo romper-se-ia e que aquele material seria usado
como referéncia temporal da ictiofauna ocorrente nas areas afetadas pelo desastre.

Além disso, novos problemas ambientais poderdo emergir e novos métodos de
pesquisa poderdo ser desenvolvidos futuramente para se responder a diversas questdes.
Por exemplo, os naturalistas do século XIX nunca poderiam imaginar que as aves
coletadas por eles seriam algum dia usadas para se rastrear as taxas de poluicdo
atmosférica ao longo de décadas.

Assim, a analise de plantas e animais coletados em tempos pretéritos é uma das
poucas possibilidades de se viajar ao passado ambiental, ja que ndo dispomos de uma
“maquina do tempo”. Felizmente, a comunidade cientifica internacional tem se
despertado para estas questdes e destacamos, abaixo, as conclusées de uma importante

iniciativa envolvendo diversos autores neste sentido:

O publico geral e a comunidade cientifica e ndo museoldgicas muitas vezes
tém a percepc¢do equivocada de que os espécimes de museus sdo coletados para
uma estreita gama de usos nos campos da taxonomia, sisteméatica e
biogeografia, ou talvez que os espécimes coletados para esses campos tenham
pouco uso fora deles. Ao destacar a utilidade de espécimes historicos e
modernos de museus em documentar mudancas no ambiente, sdo apresentados
usos de colecBes de museus em pesquisa e ensino menos conhecidos fora da
comunidade museoldgica. Os exemplos apresentados aqui ilustram como 0s
espécimes de museu sdo um recurso poderoso, embora subutilizado, para
documentar o Antropoceno — 0 surgimento e a disseminacdo de doencas
zoonoticas, a contaminacdo ambiental, os impactos ambientais e as mudangas
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climaticas — entre outros assaltos a nosso planeta e a seus habitantes. A coleta
continua de espécimes de museus garantird a documentacdo detalhada do
Antropoceno e de seus inimeros efeitos. Com as longas escalas de tempo que
representam, os espécimes de museus desempenhardo um papel ainda mais
importante em estudos futuros de mudanga ambiental, a medida que os
métodos de preservacdo melhorarem, novas tecnologias forem desenvolvidas
e 0 pensamento criativo for aplicado para utilizar seu potencial ainda
desconhecido (SCHMITT et al., 2019, p. 6)*.

Resta aos bidlogos e historiadores brasileiros firmarem parcerias
interdisciplinares entre si e com outros pesquisadores (quimicos, fisicos, arquedlogos,
dentre outros) para “fabricarem o mel” da Histéria Ambiental com tao riquissima fonte
depositada em nossos museus de historia natural. Além disso, é fundamental preservar e
ampliar essas colecdes, promovendo a pesquisa cientifica e contribuindo, assim, para a

conservagao da biodiversidade e a gestéo sustentavel dos ecossistemas.
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