Aula 17 - Conservacao ex situ: O Papel de
Jardins Botanicos e Zoologicos

A Ultima Fronteira da Esperanca: Protegendo a Vida Fora do Habitat Natural

Imagine um mundo onde espécies iconicas, como o0 mico-ledo-dourado ou a arara-azul-de-lear, existissem apenas
em fotografias ou livros de histéria. Parece um cenario distante, mas a realidade da perda de biodiversidade nos
empurra para estratégias cada vez mais urgentes e inovadoras. A conservacao da natureza nao se limita a proteger
florestas e oceanos; ela também envolve um trabalho meticuloso e apaixonado para garantir que a vida continue,
mesmo quando o habitat original ja ndo oferece seguranca.

Nesta aula, vamos mergulhar no fascinante universo da conservacao ex situ, uma abordagem que, literalmente,
significa "fora do local". E como ter um plano B para a natureza, um refugio seguro para espécies que enfrentam
ameacas criticas em seus ambientes naturais. Entenderemos como instituicées como jardins botanicos e
zoologicos se transformaram de meros expositores em verdadeiros centros de pesquisa, reproducao e educacao,
atuando como a ultima linha de defesa para muitas formas de vida.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar as principais estratégias de conservacao ex situ,
compreender o funcionamento de bancos de sementes e programas de reproducao em cativeiro, e reconhecer o
papel vital dessas instituicdes na pesquisa e educacao ambiental. Além disso, discutiremos os desafios e as
limitacoes inerentes a essa modalidade de conservacao, preparando vocé para uma visao critica e abrangente
sobre o tema, essencial tanto para sua formacao académica quanto para sua preparacao em concursos publicos
na area ambiental.



A Urgencia da Conservacao e a ldeia da
"Arca de Noe" Moderna

() Taxade Extincao Atual: Centenas de vezes maior que a taxa natural de extincdo

Em um planeta onde a taxa de extincao de espécies € alarmante — muitas vezes centenas de vezes maior do que a
taxa natural —, a conservacao da biodiversidade se tornou uma das maiores prioridades globais. A perda de
habitats, as mudancas climaticas, a poluicao e a exploracao excessiva sao apenas alguns dos fatores que
empurram milhares de espécies para a beira do abismo. Diante desse cenario complexo, a estratégia de proteger a
vida in situ (no local, ou seja, em seus habitats naturais) é fundamental, mas nem sempre suficiente.

E nesse ponto que a conservacgio ex situ emerge como uma ferramenta complementar e, por vezes, crucial.
Pense nela como uma "Arca de Noé" moderna, um esforco deliberado para resgatar e salvaguardar amostras da
biodiversidade em ambientes controlados, fora de seus ecossistemas de origem. Nao se trata de substituir a
natureza, mas de oferecer um porto seguro temporario, uma espécie de "seguro de vida" para especies que estao
em risco iminente de desaparecer.

"Essa abordagem nao é um sinal de derrota, mas sim de pragmatismo e resiliéncia."

Ela nos permite ganhar tempo, estudar as espécies de perto, desenvolver técnicas de reproducao e, idealmente,
preparar o terreno para um futuro retorno a natureza. E um trabalho de bastidores, muitas vezes invisivel ao grande
publico, mas de impacto imensuravel para a manutencao da teia da vida em nosso planeta.



Bancos de Sementes e Germoplasma: As
Bibliotecas da Vida Vegetal

Quando pensamos em conservacao, muitas vezes imaginamos animais majestosos. No entanto, a base de quase
todos os ecossistemas terrestres reside nas plantas, e com elas, suas sementes. A perda de diversidade genética
de plantas cultivadas e selvagens é uma ameaca silenciosa, mas devastadora, a seguranca alimentar global e a
resiliéncia dos ecossistemas. E aqui que os bancos de sementes e germoplasma entram em cena, atuando como
verdadeiras bibliotecas genéticas, guardando o potencial de vida para o futuro.

Coleta Processamento Armazenamento
Sementes, polen, esporos e Material é preparado e testado Conservacao sob condicoes
tecidos vegetais sao coletados para garantir viabilidade controladas de temperatura e
de diversas espécies umidade

Essas instituicbes sao mais do que simples depdsitos; sao centros de pesquisa e preservacao onde sementes,
polen, esporos e até tecidos vegetais sao coletados, processados e armazenados sob condicdes controladas de
temperatura e umidade. O objetivo é manter a viabilidade dessas amostras por décadas ou até séculos, garantindo
que o patrimdnio genético de milhares de espécies vegetais, desde culturas agricolas essenciais até plantas
selvagens raras, nao seja perdido para sempre. Imagine-os como cofres de alta seguranca, protegendo os
"cddigos-fonte" da vida vegetal.

Um exemplo icénico € o Svalbard Global Seed Vault, na Noruega, uma fortaleza subterranea construida para
resistir a catastrofes, abrigando milhdes de amostras de sementes de todo o mundo. No Brasil, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) mantém importantes bancos de germoplasma, essenciais para a
pesquisa agricola e a conservacao de espécies nativas. Esses bancos nao apenas preservam, mas também
fornecem material para estudos de genética da conservacao, melhoramento genético e para programas de
restauracao ecoldgica, conectando diretamente com as Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) ao garantir a
disponibilidade de material genético para reabilitar ecossistemas degradados.



Programas de Reproducao em Cativeiro: A
Segunda Chance para Animais Ameacados

Para muitas espécies animais, especialmente aquelas com populacdes criticamente pequenas ou habitats
destruidos, a conservacao ex situ através de programas de reproducao em cativeiro € a unica esperanca de
sobrevivéncia. Quando a natureza nao pode mais proteger seus filhos, essas iniciativas assumem o papel de
"maternidades de emergéncia", onde cientistas e veterinarios trabalham incansavelmente para reverter o declinio
populacional.
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Analise Genética Manejo Reprodutivo Enriquecimento Ambiental
Estudo da diversidade genética para Selecao cuidadosa de casais para Desenvolvimento de habilidades de
evitar endogamia reproducao sobrevivéncia
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Monitoramento Reintroducao

Acompanhamento constante da saude e bem-estar Retorno aos habitats naturais quando viavel

Esses programas sao complexos e exigem um profundo conhecimento da biologia, genética e comportamento das
especies envolvidas. O objetivo principal é criar populagcdes geneticamente viaveis e autossustentaveis em
ambientes controlados, com a meta final de reintroduzir esses animais em seus habitats naturais, quando as
condicdes permitirem. E um processo que vai muito além de simplesmente colocar um macho e uma fémea juntos;
envolve manejo genético rigoroso para evitar a endogamia, enriquecimento ambiental para desenvolver
habilidades de sobrevivéncia e monitoramento constante da saude e bem-estar dos individuos.

[J) Casos de Sucesso: Mico-ledo-dourado (Brasil) e Condor-da-califérnia (EUA) foram salvos da extingao
através desses programas

Um dos casos de maior sucesso € o do mico-leao-dourado no Brasil, que foi salvo da extincao gracas a um
programa intensivo de reproducao em cativeiro e posterior reintroducao. Outro exemplo notavel € o condor-da-
califéornia, que teve sua populacao reduzida a apenas 22 individuos na década de 1980 e hoje conta com centenas,
gracas a esforcos de reproducao em zooldgicos. Esses programas sao vitais para a genética da conservagao, pois
permitem a manutencao da diversidade genética e a formacao de "populacdes-reserva" que podem ser usadas
para fortalecer populacdes selvagens ou até mesmo para iniciar novas populacdes em areas restauradas, um elo
direto com a ecologia da paisagem.



O Papel Multifacetado de Jardins Botanicos
e Zoologicos

Historicamente, jardins botanicos e zooldgicos eram vistos principalmente como locais de entretenimento ou
colecdes de curiosidades. No entanto, essa percepcao esta longe da realidade atual. Hoje, essas instituicdes sao
pilares fundamentais da conservacao ex situ, transformando-se em centros de exceléncia em pesquisa, educacao
e, crucialmente, em programas de reproducao e reintroducao de espécies ameacadas. Eles sdo, em esséncia,
laboratérios vivos e escolas da natureza, abertos ao publico.
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Pesquisa Cientifica Educacao Ambiental Reproducao e Reintroducao

Estudos genéticos, Programas educativos que Programas ativos de criacao e
comportamentais e fisioldgicos para conectam milhdes de visitantes com  preparacao de especies para
entender melhor as espécies e a natureza e promovem retorno aos habitats naturais
otimizar estratégias de conservacao conscientizacao

Além de abrigar espécies, eles desempenham um papel ativo na compreensao dos desafios ambientais. A
pesquisa realizada nesses locais abrange desde estudos genéticos para entender a variabilidade de populacdes
até a otimizacao de dietas e comportamentos reprodutivos. Essa ciéncia é vital para informar tanto as estratégias
de conservacao ex situ quanto as in situ, fornecendo dados cruciais para 0 manejo de espécies na natureza.

A educacao ambiental € outra funcao insubstituivel. Ao conectar milhdes de visitantes anualmente com a vida
selvagem e a flora, essas instituicoes criam uma ponte entre a ciéncia e o publico. Elas inspiram a préxima geracao
de conservacionistas, promovem a conscientizacao sobre a crise da biodiversidade e incentivam acoes individuais
e coletivas em prol do meio ambiente. E como se cada visita fosse uma aula ao ar livre, onde a beleza e a
fragilidade da natureza sao apresentadas de forma tangivel e impactante.



Pesquisa e Educacao Ambiental: Pilares da
Conscientizacao e Inovacao

A contribuicao de jardins botanicos e zooldgicos vai muito além da simples manutencao de colecdes. Eles sao
verdadeiros centros de inovacao e disseminacao de conhecimento, atuando como catalisadores para a pesquisa
cientifica e a educacao ambiental. A pesquisa desenvolvida nessas instituicdes é fundamental para preencher
lacunas em nosso entendimento sobre a biologia de espécies raras e ameacadas, desde seus requisitos
nutricionais até seus padrdes reprodutivos e genéticos.

Pesquisa Cientifica Educacao Ambiental

e Genética da conservacgao e Programas escolares

e Biologia molecular aplicada o Workshops publicos

e Estudos comportamentais e Campanhas de conscientizacao
e Nutricao especializada e Formacao de educadores

e Medicina veterinaria o Material didatico especializado

Por exemplo, estudos de genética da conservacao, utilizando amostras de animais e plantas em cativeiro, podem
revelar a diversidade genética de populacdes selvagens e identificar individuos mais adequados para programas
de reproducao ou reintroducao. Essa abordagem integrada, que conecta a biologia molecular com a ecologia, €
crucial para o sucesso a longo prazo dos esforcos de conservacao. E como ter um "detetive genético" trabalhando
para desvendar os segredos da sobrevivéncia de uma espéecie.

No campo da educacao, essas instituicdes sao incomparaveis. Elas oferecem programas educativos para
escolas, workshops para o publico e campanhas de conscientizacao que abordam temas como o trafico de
animais, a importancia da polinizacao ou o impacto do consumo consciente.

Ao valorizar os servicos ecossistémicos que a natureza nos oferece — como agua limpa, ar puro e alimentos — e ao
destacar as Solucdes Baseadas na Natureza (SbN), elas capacitam os visitantes a se tornarem agentes de
mudanca. Essa conexao direta com a comunidade é vital para transformar o conhecimento cientifico em acao
pratica e engajamento civico.



Conectando Conceitos: Genetica, Paisagem
e Servicos Ecossistemicos nha Conservacao
ex situ

A conservacao ex situ nao € uma ilha isolada; ela se integra profundamente com outras areas da ecologia e da
biologia da conservacao, especialmente com as tendéncias mais recentes. A genética da conservacao, por
exemplo, é um pilar fundamental. Ao analisar o DNA de individuos em cativeiro, os cientistas podem gerenciar a
reproducao para maximizar a diversidade genética e minimizar a endogamia, garantindo que as populacdes
mantidas ex situ sejam robustas e tenham maior chance de sucesso em uma eventual reintroducao.
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Genética da Conservacao Ecologia da Paisagem Servicos Ecossistémicos
Analise de DNA para manejo Planejamento de habitats Valorizacao dos beneficios que a
reprodutivo e diversidade conectados para reintroducao natureza oferece

genética

A ecologia da paisagem também desempenha um papel crucial, especialmente na fase de reintroducao. Nao basta
apenas reproduzir os animais; é preciso ter um habitat adequado e conectado para onde eles possam retornar.
Jardins botanicos e zooldgicos frequentemente colaboram com projetos de restauracao ecoldgica e criacao de
corredores de biodiversidade, garantindo que as areas de soltura sejam viaveis e que as populacdes reintroduzidas
possam se dispersar e interagir com outras populacoes selvagens, se existirem.

Além disso, a conscientizacao sobre 0s servicos ecossistémicos e sua valoracao € um tema central nas
mensagens educativas dessas instituicdées. Ao mostrar como a conservacao de uma espécie ou de um grupo de
plantas contribui para a saude de um ecossistema — por exemplo, polinizadores mantidos em jardins botanicos que
podem ser usados para restaurar a polinizacdo em areas agricolas —, elas ajudam a sociedade a entender o valor
intrinseco e econdmico da biodiversidade. Essa abordagem holistica reforca a ideia de que a conservacao ex situ é
uma peca de um quebra-cabeca muito maior, que busca o bem-estar humano através da saude do planeta.



Limitacoes e Desafios da Conservacao Fora
do Habitat Natural

Embora a conservacao ex situ seja uma ferramenta poderosa e, em muitos casos, indispensavel, é fundamental
reconhecer suas limitacdes e desafios. Ela ndo € uma panaceia e, idealmente, deve ser vista como uma estratégia
complementar a conservacao /in situ, nunca como um substituto. Pense nela como um hospital de campanha para a
natureza: essencial em momentos de crise, mas ndo um lar permanente.

Custos Elevados Perda de Variabilidade Adaptacao ao Cativeiro
Manutencao de populacdes em Genetica Espécies podem perder
cativeiro exige investimento Populacdes pequenas podem caracteristicas essenciais para
consideravel em instalacoes, perder diversidade genética ao sobrevivéncia na natureza
equipes especializadas e longo do tempo, mesmo com
cuidados veterinarios manejo cuidadoso
Riscos Sanitarios Desafios de
Ambientes confinados podem Reintroducao
facilitar a propagacao de Retorno a natureza exige que
doencas ameacas originais tenham sido

mitigadas

Um dos maiores desafios sao os custos elevados. Manter populacdes de espécies ameacadas em cativeiro, com
dietas especificas, cuidados veterinarios especializados, instalacdes adequadas e equipes treinadas, exige um
investimento financeiro consideravel. Além disso, ha o risco de perda de variabilidade genética ao longo do
tempo, mesmo com o0 manejo cuidadoso, especialmente em populacdes pequenas. A adaptacao a um ambiente
controlado pode levar a perda de caracteristicas essenciais para a sobrevivéncia na natureza, como a capacidade
de encontrar alimento, evitar predadores ou resistir a doencas.

Outras preocupacdes incluem o risco de doencas em ambientes confinados, a dificuldade de reproduzir certas
espécies em cativeiro e os desafios logisticos e éticos da reintroducao. Reintroduzir animais ou plantas em um
habitat natural exige que as ameacas originais tenham sido mitigadas, o que nem sempre € possivel. A
conservacao ex situ é, portanto, um ato de equilibrio delicado, uma corrida contra o tempo para salvar espécies
enguanto se trabalha para restaurar seus lares naturais.



Comparando Estratégias: Ex situ vs. In situ

Para consolidar nosso entendimento, € util fazer uma breve comparacao entre as duas principais abordagens de

conservacao. Ambas sao cruciais e complementares, mas operam sob principios e contextos distintos.

Caracteristica

Local de Acao

Objetivo Principal

Vantagens

Desvantagens

Exemplos

Conservacao /n Situ

No habitat natural da espécie

Proteger ecossistemas e espécies em
seu ambiente

Preserva interacdes ecologicas,
processos evolutivos

Vulneravel a ameacas em larga escala
(desmatamento)

Parques nacionais, reservas
biologicas, areas de protecao

Conservacao Ex Situ

Fora do habitat natural (em ambientes
controlados)

Proteger espécies ameacadas em
ambientes controlados

Ultima chance para espécies criticas,
pesquisa detalhada

Custos altos, perda de adaptacao
natural, limitagcées genéticas

Jardins botanicos, zoologicos, bancos
de sementes

Essa distincao nos ajuda a perceber que a conservacao da biodiversidade € uma estratégia multifacetada, que

exige a aplicacao de diversas ferramentas de forma integrada. A conservacao ex situ € uma rede de seguranca

vital, mas o objetivo final € sempre fortalecer a capacidade da natureza de se sustentar in situ.



O Futuro da Conservacao ex situ: Inovacao e
Colaboracao

O cenario da conservacao ex situ esta em constante evolucao, impulsionado por avancos tecnoldgicos e uma
crescente compreensao da complexidade da vida. As tendéncias para 2025 e além apontam para uma maior
integracao de tecnologias de ponta, como a criopreservacao avancada de gametas e embrides, que permite o
armazenamento de material genético por tempo indeterminado, e o uso de inteligéncia artificial para otimizar o
manejo de populacdes em cativeiro.

2025-2030 2035+
Expansao da criopreservacao e uso de IA no Integracao total com Solugbes Baseadas na
manejo de populacdes Natureza e restauracao
1 2 3
2030-2035

Redes globais integradas de conservacgao e
intercambio genético

A colaboracao internacional também se intensifica. Redes de jardins botanicos e zooldgicos ao redor do mundo
compartilham conhecimentos, recursos e material genético, criando uma frente unida contra a extincao. Essa
abordagem global é crucial, pois a perda de biodiversidade nao conhece fronteiras. A cooperacao em programas
de reproducao de espécies transfronteiricas e o intercambio de experiéncias sao exemplos claros dessa sinergia.

[J Tendéncia Futura: Integracao crescente com Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) para impacto em
toda a paisagem

Além disso, a conservacao ex situ esta cada vez mais alinhada com as Solucoes Baseadas na Natureza (SbN),
reconhecendo que a saude dos ecossistemas é fundamental para a sobrevivéncia das espécies. Isso significa que
os esforcos de conservacao ex situ nao se limitam a manter espécies em cativeiro, mas também a apoiar
ativamente a restauracao de habitats e a reintroducdo de espécies em ecossistemas saudaveis. E uma visdo que
transcende as paredes dos zooldgicos e jardins botanicos, buscando um impacto positivo em toda a paisagem.



Em Pratica: Onde a Teoria Encontra a Acao

A conservacao ex situ € um campo dinamico, onde a teoria ecoldgica e genética se traduz em acdes concretas
para salvar espécies. Para um estudante universitario, compreender esses mecanismos & fundamental para
qualquer carreira na area ambiental, seja em pesquisa, gestao de unidades de conservacao ou consultoria. Para
um candidato a concurso publico, o dominio desses conceitos demonstra uma visao abrangente e atualizada sobre
as estratégias de protecao da biodiversidade, um tema recorrente em provas e avaliacdes de titulos.
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Amostras de Sementes Condores-da-california Micos-ledes-dourados
Armazenadas no Svalbard Global Recuperados de apenas 22 Vivendo na natureza gracas a
Seed Vault individuos conservacao ex situ

Pense na importancia de um banco de sementes para a seguranca alimentar de uma nacao, protegendo
variedades de culturas que podem ser cruciais para a adaptacao as mudancas climaticas. Considere o impacto de
um programa de reproducao em cativeiro que traz de volta uma espécie a beira da extin¢cao, restaurando o
equilibrio de um ecossistema. Reflita sobre como um jardim botanico ou zoologico pode educar milhdes de
pessoas, transformando a curiosidade em compromisso com a conservagao.

"Essas instituicdes nao sao apenas guardias da vida; sao fardis de esperanca e centros de inovacao."

Mostrando que, mesmo diante dos maiores desafios ambientais, a dedicacao, a ciéncia e a colaboracao podem
fazer a diferenca. A conservacao ex situ € um testemunho da capacidade humana de proteger e restaurar a
rigueza natural do nosso planeta.



Consolidacao da Aula

Nesta aula, exploramos a vital importancia da conservacao ex situ como uma estratégia complementar e, por
vezes, essencial para a protecao da biodiversidade. Vimos como bancos de sementes e germoplasma atuam como
cofres genéticos para a flora, e como programas de reproducao em cativeiro oferecem uma segunda chance para
espécies animais ameacadas. Discutimos o papel multifacetado de jardins botanicos e zooldégicos como centros de
pesquisa, educacao e conservacao, e como eles se integram com conceitos modernos como genética da
conservacao, ecologia da paisagem e servicos ecossistémicos. Finalmente, abordamos as limitacdes e desafios
inerentes a essa abordagem, reforcando a necessidade de uma visao integrada com a conservacao in situ.

A conservacao ex situé um "plano B" vital para espécies em risco critico

Bancos de sementes e programas de reproducao em cativeiro sao ferramentas-
chave

Jardins botanicos e zooldgicos sao centros de pesquisa, educacao e conservacao
ativa

A integracao com genética da conservacao e ecologia da paisagem potencializa os
resultados

Apesar de suas limitacoes, a conservacao ex situ é indispensavel para a
biodiversidade global

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcdes melhor descreve o principal objetivo de um banco de sementes? a) Criar novas
espécies de plantas para fins comerciais. b) Armazenar sementes sob condicdes controladas para preservar a
diversidade genética. c) Desenvolver técnicas de engenharia genética para plantas. d) Expor plantas raras ao
publico em geral.

2. Um programa de reproducao em cativeiro para uma espécie animal ameacada tem como meta final: a) Manter a
espécie indefinidamente em zooldgicos. b) Reintroduzir os individuos em seus habitats naturais, quando viavel.
c) Criar novas subespécies adaptadas a ambientes urbanos. d) Utilizar os animais para pesquisa laboratorial
exclusiva.

3. Aintegracao da genética da conservacao em programas ex situ é crucial para: a) Reduzir os custos de
manutencao das espécies em cativeiro. b) Aumentar a variabilidade genética e evitar a endogamia nas
populacdes. c) Acelerar o processo de domesticacao das espécies selvagens. d) Facilitar a comercializacao de
animais e plantas raras.

4. Qual das seguintes nao é considerada uma limitacao significativa da conservacao ex situ? a) Altos custos de
manutencao. b) Perda de adaptacao natural ao ambiente selvagem. c) Dificuldade de acesso para o publico em
geral. d) Risco de perda de variabilidade genética em populacdes pequenas.

5. Explique como jardins botanicos e zooldgicos contribuem para a educagcao ambiental e a conscientizacao sobre
0S servicos ecossistémicos. (Resposta esperada: 3-5 linhas)



Gabarito

Questao 1 Questao 2
Resposta: b) Resposta: b)
Questao 3 Questao 4
Resposta: b) Resposta: c)

() Questao 5 - Resposta Esperada:

Jardins botanicos e zooldgicos educam o publico através de exposicoes interativas, programas
educativos e campanhas de conscientizacao. Eles demonstram a importancia da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos (como polinizacao, purificacao da agua) ao conectar os visitantes diretamente
com a flora e fauna, inspirando acdes de conservacao e valorizando o papel da natureza no bem-estar
humano.



Proximos Passos e Recursos
Proxima Aula:

Na Aula 18, daremos um passo adiante e exploraremos a Restauracao Ecoldgica: Principios e Técnicas. Veremos
como os esforcos de conservacao ex situ podem culminar na recuperacao de ecossistemas degradados, fechando

o ciclo da protecao da vida.

Recursos Adicionais:

= Livro Artigo Cientifico ) Website

Primack, R. B. (2010). Rodrigues, A.S. L., etal. Global Seed Vault
Essentials of Conservation (2006). Effectiveness of ex situ (www.seedvault.no). (Para
Biology. (Para aprofundar nos conservation in preserving plant explorar o maior banco de
fundamentos da biologia da species. Conservation Biology, sementes do mundo).
conservacao). 20(3), 856-866. (Para uma

visdo académica sobre a
eficacia da conservacao vegetal
ex situ).

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estio atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.


http://www.seedvault.no/

