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Prefacio

A Biologia de Conservagao surgiu no decorrer dos tltimos dez anos como uma
disciplina voltada para a perda da diversidade biologica em todo o mundo. Essa crise da
biodiversidade tem atraido a atengdo da crescente comunidade cientifica, do governo ¢
da populagio. A biologia da conservagio ¢ a fusio da teoria, da pesquisa, dos projetos
aplicados e da politica publica, e esti evoluindo rapidamente. As evidéncias de um enorme
crescimento do interesse neste novo campo cientifico sio mostradas pelo rapido aumento
de projetos conservacionistas, pelo aumento do niumero de trabalhos citando o Brasil
na internacionalmente reconhecida revista Conservation Biology e pelo grande entusiasmo
demonstrado pela midia. Também fora do Brasil, inimeros livros estio sendo publicados e
textos avancados aparecem quase semanalmente.

Estudantes universitarios tém procurado cada vez mais os cursos de graduagio e
pos-graduagio relacionados a biologia de conservagio. A publicagio do livro Essencials
of Conservation Biology (1993) (Fundamentos da Biologia de Conservagio) e Principles of
Conservation Biology (1994) (Principios de Biologia de Conservagio) de Gary K. Meffe e C.
Ronald Carroll, permitiu que os alunos tivessem acesso a livros didaticos que sintetizam os
varios assuntos compreendidos na biologia de conservacio. Infelizmente, estes livros foram
escritos em inglés, e por isto sao de dificil acesso para nossos estudantes.

A decisio de escrever o “Biologia da Conservagio” em portugués, ilustrado com
exemplos familiares para nds, se deve a auséncia de livros textos em nossa lingua. Nos
temos ja livros texto basicos em biologia a disposi¢ao, mas aquele estudante que quiser se
aprofundar em Biologia da Conservagio vai ter que “enfrentar” um volume em inglés, com
exemplos igualmente estrangeiros.

Portanto ainda existe necessidade de um guia "pratico" em portugueés para aqueles que
queiram familiarizar-se com a biologia de conservacio. "Biologia da Conservagio" tenta
fornecer uma breve, porém completa, introdugdo aos principais conceitos e problemas
desta area. Esta planejado para ser usado em cursos de curta duragio sobre biologia de
conservagio ¢ pode também ser usado como texto suplementar de cursos de biologia geral,
ecologia, biologia da vida silvestre, preservacio de recursos naturais e cursos sobre politica
ambiental. "Biologia da Conservagio" também ¢é um guia conciso para profissionais que
necessitam de conhecimentos gerais na rea.

Esperamos que os leitores deste livto queiram saber mais a respeito da crise de
extingdo que as espécies e as comunidades biologicas estdo enfrentando e o que pode ser
feito para deté-la. Caso eles se interessem pelos objetivos, métodos e pela importincia da

biologia de conservagio, este livro terd servido a seus propositos.
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CAPITULO[]

Biologia da Conservacéio e
Diversidade Biolégica

Comunidades biologicas que levaram milhoes de anos para se desenvolver
vém sendo devastadas pelo homem em toda a Terra. A lista de transformagées de
sistemas naturais que estdo diretamente relacionadas a atividades humanas é lon-
ga. Iniimeras espécies diminuiram rapidamente, algumas até o ponto de extingio,
em consequiéncia da caga predatoria, destruicao do habitat e a agio de novos preda-
dores e competidores. Ciclos naturais hidrolégicos e quimicos vém sendo perturba-
dos pela devastagao de terras. Bilhoes de toneladas de solo entio vao parar em rios,
lagos e oceanos a cada ano. A diversidade genética diminuiu, inclusive entre espécies
com grandes populagoes. O proprio clima do planeta pode ter sido alterado por uma
combinagdo de poluigio atmosférica e desmatamento. As atuais ameagas a diversi-
dade biolégica nao tém precedentes: nunca, na historia natural, tantas espécies esti-
veram ameagadas de extingdo em periodo tio curto. Essas ameacas a diversidade
bioldgica estao aumentando devido as demandas de uma populagio humana que
cresce rapidamente e a0s continuos avangos tecnologicos. A desigualdade na distri-
buigio de renda, no mundo e em nosso pais, que abriga grande parte das espécies
do mundo, torna esta situagao ainda pior. Além disso, muitas das ameagas a diver-
sidade bioldgica sio sinergéticas; ou seja, varios fatores independentes, tais como:
chuva, corte e transporte de madeira e caga predatoria que, combinados e multipli-
cados, tornam a situagao ainda pior. (Myers, 1987). O que ¢ ruim para a diversidade
biologica serd, quase com certeza, ruim para a espécie humana uma vez que os seres
humanos obtém no ambiente natural ar, 4gua, matérias primas, alimento, medica-

mentos e outras mercadorias e servicos de que tanto dependem.
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Algumas pessoas sentem-se desencorajadas pelo alto indice de destruicao de espé-
cies que se verifica no mundo hoje, mas, por outro lado, também ¢ possivel sentir-se
desafiado diante da necessidade de se fazer algo para impedir essa destruigdo. As proximas
décadas determinardo quantas espécies sobreviverao. Os esforgos hoje dispendidos para
salvar as espécies, estabelecer novas dreas de conservagio e proteger os atuais Parques
Nacionais, determinario quais espécies serdo preservadas e quais serdo extintas. A Biolo-
gia da Conservagio ¢ a disciplina cientifica que foi desenvolvida a partir desses esforgos.
Ela reune pessoas e conhecimento de varias areas diferentes para combater a crise da bio-
diversidade. No futuro, as pessoas poderao olhar para a nossa época como um périodo
em que poucas pessoas determinadas salvaram indmeras espécies e comunidades biol6gi-

cas da extingdo.

Métodos Interdisciplinares de Conservacéio:
Um estudo de caso

Tartarugas tém fama de serem lentas mas persistentes, vencendo sempre as adver-
sidades. Na realidade, a situagdo das tartarugas é bastante diversa da lenda.

O projeto TAMAR (Tartarugas Marinhas), em atividade desde 1980, levantou ini-
cialmente as muitas ameacas que as tartarugas sofrem em seu ambiente natural. Por anos,
as tartarugas sofreram uma coleta constante por pescadores e caicaras. Essa coleta obvia-
mente nao levava em conta estimativas de densidade de populagio ou época de desova.
Um aspecto da historia natural das tartarugas é importante para entendermos o efeito
dessa coleta. As tartarugas vém a praia para colocar seus ovos na areia. Fora da dgua, as
tartarugas sao facilimas de se alcangar. Matar uma fémea nesse momento significa matar
um individuo adulto, a prole que esta para nascer e as outras proles que nasceriam poste-
riormente. O método normalmente utilizado para matar as tartarugas € vira-las de dorso
e deixa-las morrer 2 mingua. Também na praia, as tartarugas sofrem com a iluminagao
artificial. Os filhotes possuem fototropismo positivo. Eles saem do ninho e buscam a
claridade do horizonte para encontrar o mar. Se houver luzes préximas, os filhotes irdo
na dire¢do oposta ao mar e reduzirdo suas chances de sobrevivéncia. Quanto mais tempo
o filhote demorar para chegar a dgua, maiores serio as chances dele ser predado por aves

aquiticas, caranguejos ou até animais domésticos. Trafego na praia é outra ameaga para
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a nidificacio das tartarugas. Sendo per-
turbadas, elas podem retornar para o
mar sem botar os ovos.

A construgio de casas e prédios
a beira mar, consiste também uma ame-
aga as tartarugas. Ao construir a beira-
mar, impedimos a insolagdo da praia. O
sexo das tartarugas nio ¢ definido
na concepgao, como
nos mamiferos; se a 4
temperatura da areia fo
mais quente nascetao
mais fémeas, e se for
mais fria nascerdo &
mais machos. Por-
tanto o sombreamento
das praias potencial-
mente aumenta a propof-
¢do de machos nas popu-
lagdes de tartarugas.

@] projeto

tartarugas. As tartarrugas“,
possuem pulmoes. Apesar de

conseguirem permanecer por até horas
embaixo da agua, elas podem morrer
afogadas no caso de nio conseguir se
desvencilhar de uma rede de pesca. Os
pescadores costumavam devolver ao
mar as tartarugas que vinham com a
rede, desavisadamente, assim, teminan-

do de mata-las.

Biotogia oa Conservagho ¢ Diversioaoe Biotdeica

Ao final dos anos 70, todas estas
ameagas eram desconhecidas, assim
como era também desconhecido o ciclo
de vida das tartarugas. Nao existiam
programas de conservagao marinha no
Brasil.

Uma saida possivel seria maldiz-

er os pescadores e caigaras, ou aplicar

et 43 edidas punitivas, ou ainda

o 4 gomar algum detalhe
. biologico da espécie
,le escrever inumeras
ses ¢ artigos cienti-
ficos, esquecendo do
~seu contexto. Essas
 solugdes, freqiiente-
‘mente adotadas, tém
i pouco  positivas
a a conservagao das
jsécies.

v A partir da diag-
4 fibse inicial, em 1982 o
~projeto TAMAR passou
' roteger trés locais
rincipais  de  desova:
raia  dos Comboios
(Espirito  Santo), Praia
do Forte (Bahia) e Pirambu (Sergipe).
Hoje o projeto TAMAR protege 1.100
km de costas, divididos em 21 estagoes
(figura 1.1). Em 1999, 8.000 ninhos
foram protegidos,envolvendo aproxi-
madamente 360.000 filhotes de tarta-
ruga. Setenta por cento desses ninhos

foram mantidos “in situ”, ou seja, na
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FIGURA 1.1. Locais de atuagio do Projeto Tamar

x Almofada - CE
‘ Atol das Rocas

Fernando
o 5

propria areia da praia, evi-
tando assim possiveis alter-
agoes na taxa de sexo das espé-
cies.

Os  beneficios do projeto
TAMAR nio se limitam as populagoes de tar-
tarugas. O projeto também implantou uma nova visio de
relagio com a comunidade local, onde, mais do que a espécie
enfocada, interessa também as pessoas envolvidas. O projeto é Z‘”"Zf;.i’:
um modelo de empreendedorismo para outras iniciativas ambi-
entais. Cinco grandes instituigdes subvencionam o projeto,
além de algumas fontes proprias de renda.

Pescadores e moradores locais perfazem a grande Sibsiine
maioria dos 400 funcionirios do TAMAR. Eles sio  praia po Forre,
responsaveis pela marcagio de fémeas, coleta e trans- ™"
porte de ovos. Apesar do pagamento de moradores .
locais colocar algumas duvidas sobre a manutencio
do trabalho apés o fim do projeto, a ligagio entre o

projeto e a comunidade é fundamental tanto para levar

’g Mucuri - BA
xJIy".,,Ins-ES .
xJ Guriri - ES .
xJ Pontal do Ipiranga
‘E Povwagia - ES
‘ REGENCIA-ES

(4] Trindade - ES

Bacia de Campos

o conceito de conservagio para a comunidade local,
Como para manter o projeto em contato com a real-
idade da comunidade.

Além do pagamento direto, o TAMAR
mantém creches, uma confec¢ao e um pro-
grama de palestras em escolas locais. O
objetivo é conservar as tartarugas
marinhas com um beneficio

correspondente  a  comu-

x UBATUBA
” 1 .

Areas de Areas de Bases de
" i "

nidade local (Marcovaldi e
Marcovaldi, 1999).

Recentemente, o

projeto também tem se

preocupado com os mora- 3

dores das grandes cidades.

Biowosia ba Conservacio ¢ Diversioape Biotdeica

Apesar de nio estarem envolvidos diretamente com o problema, sdo  FIGURA 1.2. Os paulistanos
9 ST . asmin e Arth
os moradores das grandes cidades que trazem visibilidade ao projeto, Yamie s Asthes
. " espontaneamente fizeram
levando o conceito de conservagio ao pais como um todo. Estio sendo .. = stariges i
oferecidos estagios para universitarios ¢ programas voltados para visi-  sisitar o projeto Tamar. Isto
) 2 ’ . . mostra o sucesso do /)mjelﬂ em
tagao turistica. Meses ap6s voltar da praia, onde visitaram um desses : , 3
introduzir o conceito de espécie
programas, Yasmin (6 anos) e Arthur (9 anos), paulistanos, esponta- , 4 dgiersidade de espicies.
neamente fizeram cinco esculturas de tartarugas em sua escola, o mes- As tartarugas marinhas

7. PO . . cerlamente terao um /l(gﬂr no
mo numero de espécies que existe no Brasil (figura 1.2). As tartarugas

Sfuturo mundo de Yasmin e
marinhas certamente terdo um espago no Arthur.
futuro mundo de Yasmin e Arthur.

As licoes para a bio-
logia da conservagio sio
claras: atacando o prob-
lema a partir de varios
angulos, os pesquisa-
dores podem trabalhar
os problemas econoémi-
cos, sociologicos e geren-

ciais que ameagam as espé-

cies.

O Que é Biologia da Conservacéio?

A biologia da conservagio é uma ciéncia multidisciplinar que foi desen-
volvida como resposta a crise com a qual a diversidade biolégica se confronta
atualmente (Soulé, 1985). A biologia de conservagio tem dois objetivos: primeiro,
entender os efeitos da atividade humana nas espécies, comunidades e ecossistemas,
e, segundo, desenvolver abordagens priticas para prevenir a extingio de espécies e,
se possivel, reintegrar as espécies ameagadas ao seu ecossistema funcional.

A biologia de conservagio surgiu uma vez que nenhuma das disciplinas
tradicionais aplicadas sao abrangentes o suficiente, para tratar das sérias ameagas a
diversidade biol6gica. A biologia da agricultura, silvicultura, de gerenciamento da

vida selvagem e da piscicultura ocupam-se basicamente com o desenvolvimento
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de métodos para gerenciar umas poucas espécies para fins mercadoldgicos e de recreagio.
Essas disciplinas geralmente nio tratam da protegio de todas as espécies encontradas nas
comunidades ou as tratam como um assunto secundario. A biologia da conservacio com-
plementa as disciplinas aplicadas fornecendo uma abordagem mais teorica ¢ geral para a
protecio da diversidade biologica; ela difere das outras disciplinas porque leva em consid-
eragdo, em primeiro lugar, a preservacio a longo prazo de todas as comunidades biologi-
cas e coloca os fatores econoémicos em segundo plano.

As disciplinas de biologia populacional, taxonomia, ecologia e genética constituem
o centro da biologia da conservagio ¢ muitos biologistas de conservagio procedem des-

sas disciplinas. Além disso, muitos dos experts em biologia da conservacio sairam de

zooldgicos ¢ jardins botanicos trazendo consigo experiéncia em manter e difundir espé-

Experiéncia de campo e
Desenvolvimento de pesquisa

Antropologia
Biogeografia
Ecologia
de comunidades Agricultura
de ecossistemas Desenvolvimento comunitirio
humana Gerenciamento de recursos
da paisagem pcsqucims
Estudos Ambientais: S‘Mc‘:'k"m
Ecologia econdmica Planejamento de uso do solo
T & GERENCIAMENTO Manejo de populagoes cativas:
Simwhicad o s DE RECURSOS Zookégicos
Legislagio ambiental CONSERVAGAO Jardins Botnicos
Biologia Evoluciondria NATURALS el §
Gendtica Manejo de u:;u les de conservagio:
Biologia de Populagoes Reservas naturais
Sociologia Desenvolvimento Sustentivel
Taxonomia Manejo de vida Silvestre
.. e outras dreas da ... e outras atividades de geren-
biologia, fisica e ciamento de recursos naturais
ciéncias

humanas

FIGURA 1.3. A biologia da conservagio realiza uma nova sintese a partir de diversas dreas (esquerda) que oferece principios e

novos enfoques para o mantjo de recursos (direita). A experiéncia acumulada na drea por sua veg orienta a diregio da pesquisa
académica.
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cies em cativeiro. Uma vez que grande parte da crise da biodiversidade tem ori-
gem na pressio exercida pelo homem , a biologia da conservagio também incor-
pora idéias e especificidade de virias outras dreas além da biologia (figura 1.3). Por
exemplo, legislagio e politica ambiental dio sustentagao a protegao governamental
de espécies raras e ameagadas ¢ de habitats em situagdo critica. A ética ambien-

tal oferece fundamento légico para a preservagao das espécies. As ciéncias sociais

NS A A A S

tais como antropologia, sociologia e geografia fornecem a percepgio de como as

pessoas podem ser encorajadas ¢ educadas para proteger as espécies encontradas

P

em seu ambiente imediato. Os economistas ambientais analisam o valor economi-
co da diversidade biolégica para sustentar argumentos em favor da preservagio.
Ecologistas e climatologistas de ecossistemas monitoram as caracteristicas fisicas
e biologicas do meio ambiente e desenvolvem modelos para prever as respostas
ambientais a distirbios.

Sob virios aspectos, a biologia da conservagao ¢ uma disciplina de crise. As

e e e N

decisoes sobre assuntos relativos a conservagao siao tomadas todos os dias, muitas
vezes com informacio limitada e fortemente pressionadas pelo tempo. A biologia
de conservagao tenta fornecer respostas a questoes especificas aplicaveis a situagoes
reais. Tais questoes sdo levantadas no processo de determinar as melhores estraté-
gias para proteger espécies raras, delinear reservas naturais, iniciar programas de
reproducao para manter a variagio genética de pequenas populagdes e harmonizar
as preocupagoes conservacionistas com as necessidades do povo e governo locais.
Os bidlogos e outros conservacionistas de dreas afins, sio pessoas adequadas para
fornecer a orientacao que os governos, as empresas e o publico em geral necessitam
quando tém de tomar decisdes cruciais. Embora alguns bidlogos conservacionis-
tas possam hesitar em fazer recomendagoes sem ter conhecimento detalhado das
especificidades de um caso, a urgéncia de muitas situages pede decisdes com base
em determinados principios fundamentais de biologia. Este livro descreve esses

principios e da exemplos de como eles podem ser usados nas tomadas de decisao.
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Os Fundamentos da Biologia da Conservacéio

Crengas religiosas e filosoficas rela-
cionadas ao valor da protegio das espécies
e vida natural sao encontradas em muitas
culturas em todo o mundo ha milhares
de anos (Hargrove, 1986; Callicott, 1994).
Muitas religices enfatizam a necessidade
das pessoas viverem em harmonia com a
natureza ¢ proteger as espécies, uma vez
que elas sio uma criagio divina. Filéso-
fos como Ralph Waldo Emerson e Henry
David Thoreau elegeram a natureza como
um elemento importante para o desen-
volvimento moral e espiritual do homem
(Callicott, 1990). Defensores da vida natu-
ral, tais como John Muir e Aldo Leopold,
trabalharam pela preservagio das paisagens
e a manutengdo da saude dos ecossistemas
naturais. Uma outra percep¢ao relacio-
nada a0 tema ¢ a hipdtese de Gaia que
vé na Terra as propriedades de um "super
organismo" cujos componentes biologicos,
fisicos e quimicos interagem para manter
as caracteristicas da atmosfera e do clima
(Lovelock, 1988). Proponentes dessa idéia
muitas vezes advogam a redugio ou total
encerramento de agoes e trabalho indus-
trial que perturbam a interagao natural dos
componentes da Terra.

Paralelamente a essas orientagoes

preservacionistas e ecolégicas, um silvicul-

tor chamado Gifford Pinchot (18651946),
desenvolveu a idéia de que os bens encon-
trados na natureza tais como madeira,
igua potavel, vida selvagem, diversidade
de espécies e mesmo as paisagens podem
ser considerados recursos naturais e
que estes recursos deveriam ser bem ger-
enciados para favorecer o maior nimero
de pessoas pelo maior periodo de tempo
possivel. Essas idéias vém sendo amplia-
das pelo conceito de administragdo de
ecossistema que da prioridade méxima
a saude do ecossistema e das espécies sil-
vestres (Grumbine, 1994b; Noss e Cooper-
rider, 1994). O paradigma atual de desen-
volvimento sustentado também defende
uma abordagem semelhante a de Pinchot:
desenvolver recursos naturais para atender
as necessidades humanas de forma a nio
prejudicar as comunidades biologicas e
considerar ainda as necessidades das futur-
as geragdes (Lubchenco et al., 1991; IUCN/
UNEP/WWEF, 1991).

A moderna disciplina biologia da
consetvagio fundamenta-se em muitos
pressupostos basicos (Soulé, 1985). Esses
pressupostos representam um conjunto de
assercoes éticas e ideoldgicas que impli-
cam em abordagens cientificas e aplicagoes

praticas. Embora nem todas essas assercoes
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sejam aceitas inequivocamente, a aceitagao de uma ou duas ja é razao suficiente para

justificar os esforcos em favor da conservagio.

1. A diversidade de organismos ¢ positiva. Em geral, as pes-
soas gostam da diversidade biolégica. As centenas de milhares de pessoas
que visitam os zoologicos, parques naturais, jardins botinicos e aquarios a
cada ano, sao prova do interesse do publico em geral na diversidade biologi-
ca. A variagdo genética entre as espécies também tem apelo popular, como
¢ demonstrado nas exposicoes de cies e gatos, exposi¢oes agropecuarias e
de flores. Tem-se especulado, inclusive, que os seres humanos tém uma pre-
disposicdo genética para gostar da diversidade biolégica, chamada biofilia
(Wilson, 1984; Kellert e Wilson, 1993). A biofilia teria sido vantajosa para
o estilo de vida "caga e coleta" que o ser humano viveu durante centenas
de milhares de anos antes da invengao da agricultura. Uma grande diversi-
dade biologica teria lhe proporcionado uma variedade de alimentos e out-
ros recursos, protegendo-o das catastrofes naturais e da fome.

2. A extingdo prematura de populagdes e espécies € negativa. A
extingdo de espécies e populagdes como conseqiiéncia de processos naturais
¢ um acontecimento normal. Através dos milénios do tempo geolégico, as
extingoes das espécies tém sido equilibradas pela evolucio de novas espé-
cies. Da mesma forma, a perda local de uma populagio é geralmente com-
pensada pelo estabelecimento de uma nova populagio através de dispersao.
Entretanto, a atividade humana aumentou mil vezes o indice de extin¢io.
No século vinte, virtualmente todas as centenas de extin¢oes conhecidas de
espécies de vertebrados, assim como os presumiveis milhares de extingoes
de espécies de invertebrados, foram causadas pelo ser humano.

3. A complexidade ecolégica ¢ positiva. Muitas das propriedades
mais interessantes da diversidade biolégica aparecem apenas em ambien-
tes naturais. Por exemplo, as relagoes ecolégicas e de coevolucio existentes
entre as flores tropicais, beija-flores e dcaros que vivem nas flores. Os dcaros
utilizam os bicos dos beija-flores como um "veiculo de transporte" para
ir de flor em flor (Colwell, 1986). Tais relacionamentos nunca teriam sido
descobertos se os animais e as plantas estivessem morando isoladamente
em zooldgicos e jardins botinicos. As estratégias fascinantes de animais do

deserto para obter dgua nio teriam existido se os animais estivessem viven-
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do em jaulas com agua a vontade. Embora seja possivel preservar a diversidade
biologica das espécies em zoologicos e jardins, a complexidade ecoldgica que existe
nas comunidades naturais estaria em grande parte perdida.

4. A evolugdo é positiva. A adaptagio evolucionaria é o processo que
eventualmente leva a novas espécies e ao aumento da diversidade biologica. Por-
tanto, permitir as populagdes evoluir “in situ” ¢é positivo. As atividades humanas
que limitam a habilidade das populagoes de evoluir, tais como reduzir severamente
o tamanho de uma populagio de espécies através da extragdo excessiva, s20 nega-
tivas.

5. A diversidade biolégica tem valor em si. As espécies tém seu proptio
valor, independentemente de seu valor material para a sociedade humana. Este
valor é conferido pela sua historia evolucionaria e fungoes ecologicas unicas e tam-

bém pela sua propria existéncia.

O que é Diversidade Biologica?

Embora a protecio da diversidade bioldgica seja o ponto central da biologia da con-
servacio, o termo "diversidade biologica" tem significados diferentes para diferentes pes-
soas. A defini¢io dada pelo Fundo Mundial para a Natureza (1989) é: "a riqueza da vida
na terra, os milhdes de plantas, animais e microorganismos, os genes que eles contém e
os intrincados ecossistemas que eles ajudam a construir no meio ambiente". Portanto, a
diversidade biologica deve ser considerada em trés niveis: A diversidade biolégica no nivel
das espécies inclui toda a gama de organismos na Terra, desde as bactérias e protistas até
reinos multicelulares de plantas, animais e fungos. Em uma escala mais precisa, a diversi-
dade biolégica inclui a variagdo genética dentre as espécies, tanto entre as populagoes geo-
graficamente separadas como entre os individuos de uma mesma populagio; A diversidade
biolégica também inclui a variagio entre as comunidades bioldgicas nas quais as espécies
vivem, os ecossistemas nos quais as comunidades se encontram e as interacoes entre esses
niveis (figura 1.4).

Todos os niveis de diversidade biologica sio necessarios para a sobrevivéncia
continua das espécies e das comunidades naturais e todos sao importantes para a espécie
humana. A diversidade das espécies representa o alcance das adaptagoes evoluciondrias e

ecolégicas das espécies em determinados ambientes. A diversidade das espécies fornece
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FIGURA 1.4. A diversidade
bioldgica inclui diversidade
Lenética (a variagdo gendtica
encontrada em muitas
espécies), diversidade

de espécies (as espécies
encontradas em um dado
ecossistema), ¢ diversidade de
ecossistemas/ comu-nidades
(a variedade de tipos de
habitat ¢ processos em nma
dada regiao). (Segundo
Temple, 1991) Figura do
Cerrado de Lagoa Santa
por Eugenins

Warming, 1864,

recursos ¢ alternativas de recursos as pessoas; por exemplo, uma floresta tropical
com muitas espécies produz uma ampla variedade de plantas e produtos animais que
podem ser usados para alimentagdo, abrigo e medicamento. A diversidade genética ¢
necessitia para qualquer espécie manter a vitalidade reprodutiva, a resisténcia a doen-
cas e a habilidade para se adaptar a mudangas. A diversidade genética em plantas e
animais é especialmente importante para programas de melhoramento voltados para
desenvolver, manter e melhorar espécies agricolas modernas. A diversidade em nivel
de comunidade representa a resposta coletiva das espécies as diferentes condi¢oes
ambientais. Comunidades biologicas encontradas em desertos, pastagens, pintanos e
florestas dao continuidade ao funcionamento apropriado de ecossistemas, fornecendo
servicos benéficos tais como controle de enchentes, protecio do solo contra erosio, e

filtragem do ar e da dgua.
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Diversidade das Espécies

Em cada nivel de diversidade
bioldgica - espécies, genética e comunidade
- os biologistas da conservagio estudam os
mecanismos que alteram ou mantém a diver-
sidade. A diversidade das espécies inclui a
lista completa de espécies encontradas na
Terra. Uma espécie é geralmente definida
de um ou dois modos. Primeiro, uma espé-
cie pode ser definida como um grupo de
individuos que é morfoldgica, fisiologica ou
bioquimicamente distinta de outros grupos
em algumas caracteristicas (definigado mor-
folégica de espécie). Mais e mais, as dife-
rengas nas sequéncias de DNA estao sendo
usadas para distinguir espécies que parecem
quase idénticas, como € o caso das bacté-
rias. Segundo, uma espécie pode ser distin-
guida como um grupo de individuos que
pode potencialmente procriar entre si, mas
que nao procria com individuos de outros
grupos (definigdo biologica de espécie).

A defini¢ao morfolégica de espécie
¢ normalmente a mais usada pelos taxono-
mistas, biologistas que se especializam na
identificacao de espécies desconhecidas e na
sua classificagao. A defini¢do biologica de
espécie ¢ normalmente a mais usada pelos
biologistas de evolugio, porque é baseada
nas relacoes genéticas mensuraveis, muito

mais do que em caracteristicas fisicas que

sao de alguma forma subjetivas. Na pratica,
entretanto, a definigio bioldgica de espécie é
algo dificil de ser usado, pois requer conhec-
imento sobre quais individuos sao realmente
capazes de procriar uns com os outros, mas
esta informagao raramente esti disponivel.
Como resultado, biologistas que trabalham
em campo separam as espécies pelo modo
como sio vistas, algumas vezes as chaman-
do de "morfo-espécies” ou por outros ter-
mos, até que os taxonomistas lhes déem ofi-
cialmente seus nomes latinos (Quadro 1.1).
Os problemas para distinguir e iden-
tificar as espécies sao mais comuns do que
as pessoas possam pensar (Rojas, 1992;
Standley, 1992). Por exemplo, uma tnica
espécie pode ter inimeras variedades, as
quais podem ter diferengas morfolégicas
observaveis, ou essas variedades podem
ser tdo semelhantes que esses individuos
poderio ser considerados membros de uma
unica espécie biologica. Diferentes ragas de
cachorros, tais como os pastores alemies,
fox paulistinha, fila e beagle pertencem
todos a uma espécie e podem cruzar entre si
a despeito de suas enormes diferencas. Por
outro lado, existem "espécies-irmas" que
sao muito semelhantes em sua morfologia
ou fisiologia e, ainda assim, sio biologica-

mente distintas e nao cruzam entre si, como
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a Peroba e o Guatambu. Na pritica, os biologistas freqiientemente tém dificuldade
em distinguir as variagoes dentre uma unica espécie, das variagdes entre espécies
aparentadas. Os fatores complicadores sio o fato de espécies distintas poderem oca-
sionalmente cruzar e produzir hibridos, formas intermediarias que confundem as
diferencas entre as espécies. A hibridizagao ¢ especialmente comum entre espécies
de plantas em habitats que foram alterados. Enfim, para muitos grupos de espécies,
os estudos taxondmicos necessarios para determinacio da espécie e identificagio de
espécimes ainda nao foram feitos.

A incapacidade de distinguir claramente uma espécie da outra, seja devido as
semelhangas de caracteristicas ou devido a confusio sobre o nome cientifico correto,
freqiientemente atrasa os esforgos de preservagao das espécies. Isto é um problema
ainda mais sério em areas de alta diversidade, como o nosso pais. E dificil fazer leis
precisas e eficazes para proteger uma espécie quando nio se tem certeza do nome
pelo qual deve ser chamada. E ainda necessario muito trabalho para catalogar e clas-
sificar as espécies do mundo. Os taxonomistas descreveram apenas 10% - 30% das
espécies existentes no mundo e muitas espécies serdo extintas antes que possam ser
descritas. Os esforcos de identificacdo devem se concentrar em areas com alta den-
sidade de espécies, onde devem ser treinados grandes contingentes de taxonomistas
(Raven e Wilson, 1992).

A chave para a solugdo deste problema é o treinamento de taxonomistas,
particularmente para o trabalho nas dreas mais ricas em espécies da Terra, como os

tropicos.
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Quadro 1.1. - Como as espécies recebem seus nomes?

Taxonomia ¢ a ciéncia que classifica os seres
vivos. O objetivo da taxonomia moderna é criar um
sistema de classificagio que reflita a evolugio de gru-
pos de espécies desde os seus ancestrais. Identificando
as relagoes entre as espécies, os taxonomistas ajudam
os biologistas de conservagio a identificar as espécies
ou grupos que sio, pela evolugio, unicos ou de valor
especial para a conservagao. Na moderna classificagio:

As espécies semelhantes sio agrupadas em um

género: a Peroba Rosa (Aspidesperma polyneuron) ¢

outras espécies do género Aspidosperma, (entre
eles o guatambu, Aspidosperma ramiflorum) ocupam

a Floresta Atlantica.

Os géneros similares sio agrupados em uma

familia: Aspidosperma e outros géneros que pos-

suem latex (Peschiera, Geissospermmm ¢ virios outros)
sdo agrupados na familia Apocynaceae.

\s familias similares sio agrupadas em uma

ordem: todas as familias que possuem folhas sim-

ples, inteiras, opostas ¢ flores actinomorfas (entre
muitas outras caracteristicas) sdo agrupadas na
ordem Gentianales

As ordens similares sao agrupadas em uma classe:

todas as ordens de plantas com flores simpétalas,

com poucos estames (5 a 2) pertencem i classe (ou
subclasse, neste caso) Asteridae.

As classes similares sio agrupadas em uma divisao

(ou filo, para os animais): todas as plantas que

produzem sementes encerradas em ovirio e que

portanto podem formar frutos formam a divisao
angiospermac.

Os filos similares sio agrupados em um reino:

todas as classes de plantas pertencem a0 reino

Vegeral.

A maioria dos biologistas modernos reconhecem
cinco reinos no mundo das criaturas vivas: plantas,
animais, fungos, monera (espécies unicelulares sem
nicleo, como as bactérias) e protistas (espécies unice-
lulares mais complexas, com um nicleo). Embora a
diversidade exista em todos os niveis de taxonomia, na
pritica, os esforgos de conservagio ém geralmente as
espécies como foco.

Os biologistas no mundo todo tém usado uma
padronizagio para dar nomes a espécies. Este siste-
ma de denominacio conhecido como nomencla-
tura binomial foi desenvolvido no século dezoito
por um biologista sueco chamado Carolus Linacus.
O uso de nomes cientificos evita uma provavel con-
fusao quando os nomes comuns da linguagem do
dia-a-dia sio usados. Apenas os nomes cientificos sio
padronizados em todos os paises e em todas as lin-
guas, e por isso facilitam a comunicagao. Os nomes
cientificos das espécies consistem de duas palavras. O
nome cientifico da Peroba, por exemplo, Aspidosperma
polyneuron; tem Aspidosperma como o género e poly-
nenron ¢ o seu nome especifico. O nome do género é
algo como o sobrenome que as pessoas dirctamente
aparentadas tém como nome de familia (Demarco),
enquanto que o nome especifico ¢ como o primeiro
nome de uma pessoa (Paulo), como ela é conhecida
dentro de sua familia.

Os nomes cientificos sio escritos de forma
padrio. A primeira letra do nome do género é sempre
maidscula enquanto que o nome da espécie é quase
sempre minisculo. Os nomes cientificos sio escritos
sempre em itilico ou sublinhados. Algumas vezes os
nomes cientificos sio seguidos do nome do cientista,

como por exemplo Homo sapiens Linnacus, indicando
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que Linnacus foi a pessoa que
primeiro propos que um nome
cientifico fosse dado para a
espécic  humana.  Quando
muiras espécies em um (nico
genero estiverem em discussao
ou se a identidade de uma espécie
dentro de um género for incerta,
sio usadas as abreviagoes spp. ou sp.,
respectivamente. (¢ g., Aspidosperma
spp.) Se uma espéceie ndo tem paren-
tes proximos ela pode ser a dnica
espécie dentro de seu género. Da
mesma forma, um género que nio
tenha parentesco com  quaisquer
outros géneros podera formar sua
propria familia. :
A definigio de quao proximo
uma espécie deva estar de outra para serem
do mesmo género, envolve uma dose de
arbitraricdade por parte do taxonomista.
Um caso tipico sao as leguminosas. Para
alguns raxonomistas, as leguminosas sio
uma famiha (Leguminosae) composta por
trés subfamilias: Mimosoideae, Caesalpin-
oideae ¢ Papilionoideae . Para outros, sio

trés familias: Mimosaceae, Caesalpinaceae

¢ Papilionaceae

E impossivel criar critérios nic-
os para formagio de familias e géneros,
porque as caracteristicas variam grandemente nos reinos animais e vegetal. Apesar de
ser arbitriria, a classificagio hierdrquica propicia tanto uma visio geral, evolutiva dos
reinos animal e vegetal, quando enfocamos as classes superiores, (ordens e classes),
assim como propicia uma visio em detalhe quando enfocamos as classes inferiores

(espécie ¢ género).

A Peroba:
- Egpécie: polyneuron

(
(
(
(
(

(

- Género: Aspidosperma

- Familia: apocynaceae
- Ordem: Gentianales
- Classe: Asteridae

- Divisio: Angiospermae (

- Reino: Vegetal

(
(
(
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Diversidade Genética

A diversidade genética dentro de uma espécie ¢é freqiientemente aferada pelo com-
portamento reprodutivo dos individuos dentro das populagoes. A populagdo é um grupo
de individuos que acasalam entre si e produzem prole; uma espécie pode incluir uma ou
mais populagoes separadas. Uma populagio pode consistir de apenas uns poucos, ou de
milhées de individuos.

Os individuos dentro de uma populagiao, normalmente sao geneticamente diferentes
uns dos outros. A variagio genética acontece porque os individuos tém genes levemente
diferentes, que sao as unidades de cromossomos que codificam proteinas especificas. As
diferentes formas de um gene sio conhecidas como alelos e as diferengas aparecem através
de mutagdes - mudangas que ocorrem no acido desoxiribonucléico (DNA) que constitui
os cromossomos dos individuos. Os virios alelos de um gene podem afetar diferentemente
o desenvolvimento e a fisiologia de um organismo individual. Os produtores rurais e os cri-
adores de animais se beneficiam dessa variagao genética para conseguir produgao rentavel e
espécies cultivadas resistentes as pestes, como o trigo, o milho, gado e aves.

A variagao genética aumenta quando a prole recebe uma combinagio tnica de genes
e cromossomos de seus pais via recombinagido de genes que ocorre durante a reproducio
sexual. Hd uma troca de genes dentro dos cromossomos durante a meiose e novas combi-
nagoes sao criadas quando os cromossomos dos dois pais se combinam para formar uma
cria geneticamente tGnica. Embora as mutagbes fornecam o material basico para a variagio
genética, a habilidade de espécies que se reproduzem sexualmente de reorganizar os alelos
a esmo, em diferentes combinagoes, aumenta substancialmente seu potencial de variacio
genética.

O conjunto de genes e alelos em uma populacio é conhecido como pool genético
enquanto que a combinagio de alelos que um individuo possui é chamada de genétipo.
O fenétipo de um individuo representa as caracteristicas motfoldgicas, fisiologicas e bio-
quimicas que resultam da reagio de seu gen6tipo em um determinado ambiente (figura 1.5).
Algumas caracteristicas dos seres humanos tais como a quantidade de gordura no corpo e
perda de dentes sio fortemente influenciadas pelo meio ambiente, enquanto que outras car-
acteristicas, como cor dos olhos e tipo de sangue, sio determinadas, predominantemente,
pelo genétipo do individuo.

A quantidade de variabilidade genética em uma populagio é determinada tan-

to pelo nimero de genes em seu pool genético que tém mais de um alelo (chamado de
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(A) Gendtipos Ambientes Fendtipos
Diferentes Iguais diferentes
FIGURA 1.5. s
caracteristicas fisicas, Desenvolvimento
Jisioligicas e bioguimicas g X e
de um individuo
- Seu_fendtipo - sio
determinadas pelo sen %
gendtipo e pelo ambiente. X W
(A) Individuos
geneticamente diferentes
podem possuir gendiipes (B) Genotipos Ambientes Fendtipos
diferentes mesmo que Iguais diferentes diferentes

eles se desenvolvam no
mesmio ambiente (B)
Individuos geneticamente
similares podem mostrar

[fendtipos diferentes s

>
>

i
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eles se desenvolverem em

ambientes diferentes (i.e.

clima quente X clima
[rio; alimento abundante
x alimento escasso)

(Aleock 1993)
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gene polimorfico), quanto pelo nimero de alelos para cada gene polimérfico. A
existéncia de um gene polimérfico permite que individuos de uma populagio sejam
heterozigotos para o gene, ou seja, recebam um alelo diferente do gene de cada um
dos pais. A variabilidade genética possibilita que as espécies se adaptem a um meio
ambiente mutante. Descobriu-se que as espécies raras tém, em geral, menos variacio
genética do que as espécies comuns e, conseqiientemente, sejam mais vulneriveis A

extingdo quando as condigoes do meio ambiente se alteram.

Diversidade de Comunidade e de Ecossistema

Uma comunidade biolégica ¢ definida pelas espécies que ocupam uma
determinada localidade e pelas interacdes entre essas espécies. Uma comunidade

biolégica juntamente com seu ambiente fisico ¢ chamada de ecossistema. Em um
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ecossistema, a agua evapora de suas comunidades biologicas e da superficie do solo para
cair novamente em forma de chuva e reabastecer os espagos aquaticos ¢ terrestres. O solo
¢ formado de particulas de material de rocha matriz e matéria organica em degradagio. As
plantas fotossintetizantes absorvem energia da luz para o seu crescimento. Esta energia ¢
capturada por animais que comem as plantas e ¢ liberada na forma de calor, tanto durante
os ciclos vitais dos organismos, quanto depois que eles morrem e se decompoem. As plan-
tas absorvem diéxido de carbono e liberam oxigénio durante a fotossintese, enquanto que
os animais e fungos absorvem oxigénio e liberam dioxido de carbono durante a respiragao.
Os nutrientes minerais, tais como nitrogénio e fosforo, fazem o seu ciclo entre os comparti-
mentos vivos e nao vivos do ecossistema.

O ambiente fisico, especialmente a variagio anual de temperatura e precipitagdo,
afeta a estrutura e as caracteristicas de uma comunidade bioldgica, determinando se uma
drea abrigarda uma floresta, um deserto ou uma area alagadica. A comunidade biologica
pode, inclusive, alterar as caracteristicas fisicas de um ecossistema. FEm um ecossistema ter-
restre, por exemplo, a velocidade do vento, umidade, temperatura e caracteristicas do solo
de um dado lugar podem ser afetados pelas plantas e animais ali presentes. Nos ecossiste-
mas aqudticos, caracteristicas fisicas tais como turbuléncia, transparéncia ¢ profundidade
da dgua afetam as caracteristicas da biota. Por outro lado, algas marinhas e recifes de corais
podem influenciar o ambiente fisico nas comunidades onde ocorrem.

Em uma comunidade biologica cada espécie utiliza um tnico conjunto de recursos
que constitui seu nicho. O nicho de uma espécie de planta pode constituir-se de um tipo
de solo sobre o qual ela é encontrada, a quantidade de luz do sol e a umidade que ela exige,
o tipo de sistema de polinizagio que ela tem e seu mecanismo de dispersio de sementes.
O nicho de um animal pode incluir o tipo de habitat que ele ocupa, sua tolerincia térmica,
suas exigéncias alimentares, seu limite ou territério doméstico e suas necessidades de dgua.
Qualquer um dos componentes de um nicho passa a ser um recurso limitador quando ele
restringe o tamanho da populagao. Por exemplo, o lobo-guara, o maior canideo da América
do Sul, evita dreas ocupadas pelo homem. Devido a este comportamento, sua drea de ocor-
réncia, que originalmente incluia desde por¢oes da Caatinga até o norte da Argentina, se
restringiu drasticamente.

O nicho muitas vezes inclui a fase de sucessao que a espécie ocupa. A sucessio
¢ o processo gradual de mudanga na composicio de espécies, estrutura da comunidade e
caracteristicas fisicas que ocorrem em resposta a distirbios naturais ou causados pelo

homem em uma comunidade biologica. Algumas espécies estao muitas vezes associadas a
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determinados estigios de sucessao. Por
exemplo, as borboletas "de sol" e plan-
tas pioneiras, como a embatba (Cecro-
pia sp.) sio encontradas, normalmente,
nos primeiros estagios de sucessao, nos
meses imediatamente apos a abertura de
uma clareira em uma floresta primaria.
Outras espécies, incluindo plantas nati-
vas "de sombra" e passaros raros, que
nao toleram contato com o homem, sio
encontradas em estigios avangados de
sucessdo entre as arvores climaticas de
uma floresta primaria. Os padroes de
conduta do ser humano muitas vezes
perturbam o padrio natural de sucessao;
30 Casos tipicos, os pastos super explo-
rados pelo gado ¢ florestas que sofreram
corte seletivo, seguido de ciueima, as
quais ndo terdo mais as espécies raras, de
estagios mais avan¢ados de sucessao.

A formacao das comunidades é
muitas vezes afetada pela competicio
e predacao (Terborgh, 1992a; Ricklefs,
1993). Os predadores muitas vezes redu-
zem fortemente as densidade das espé-
cies de suas vitimas e podem até elimi-
nar algumas espécies de certos habitats.
Os predadores podem aumentar indire-

tamente a diversidade biol6gica em uma .

comunidade, mantendo a densidade
de algumas espécies tdo baixa, que nio
ha competicio para obter recursos. A

quantidade de individuos de uma deter-
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minada espécie, que os recursos de um
ambiente pode suportar, é chamada de
capacidade de carga. A densidade de
uma populagao é muitas vezes inferior a
capacidade de carga, quando ela é lim-
itada pelos predadores. Se os predadores
sdo retirados, a populagio pode aumen-
tar até o ponto de alcangar a capacidade
de carga ou além dela, de tal forma que
0s recursos cruciais sao insuficientes e a
populagio entra em colapso.

A composi¢io da comunidade
também ¢ afetada pelas relagdes de
mutualismo, quando duas espécies se
beneficiam da presenga uma da outra.
As espécies mutualistas alcangam uma
densidade maior quando ocorrem jun-
tas, muito mais do que quando apenas
uma das espécies esta presente. Exem-
plos comuns desses mutualismos sio:
plantas de frutos carnosos e frutas que
sao comidas pelos passaros que dispers-
am as suas sementes; insetos que polin-
izam flores e plantas com flores; fungos
e algas que juntos formam liquens; plan-
tas que servem de abrigo para formigas
e as abastecem de nutrientes (figura 1.6);
corais e as algas que vivem dentro deles
(Howe, 1984; Bawa, 1990). No mutual-
ismo levado a0 extremo, duas espécies
sio sempre encontradas juntas e apar-
entemente uma nao pode viver sem a

outra. Por exemplo, a morte de certos

(
(
(
(
(

(

Bl el ol

el -l

NN MAA.s AN



“weiruto 1

“IGURA 1.6.
Relagaes de
witnalismo (A)
Fista Myrmwecodia

e Bornéu ¢ uma
epifita - ela cresce
1a superficie de
ma ontra planta.
Myrmecodia

odug, um
tibéreulo na sua
lase, que possui
camaras ocas,
.onforme se vé en:
‘B). As cdamaras
sao ocupadas

or colénias de
formigas, que

1sam algunmras
cdmaras como
wunhos, e outras
omo depdsitos
para residnos e
JI‘/’I/kg(IJ' mortas. ~ '
epifita absorve os
Juntrientes minerais
que ela precisa para
Jel crescimento
westas “lixeiras”,
enquanto que as
ormigas tém um
ninho seguro. Na
elagao drvore

- epifita mostrada
em (A), a epifita se
beneficia, enquanto
a drvore onde ela
e desenvolve néio
€ nem beneficiada
1em prejudicada
(fotografias de
Richard Primack).
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(B)

tipos de algas que habitam corais pode enfraquecer e, em conseqiéncia,
matar as espécies de coral as quais estio associadas.

Niveis tréficos. As espécies em uma comunidade biologica
podem ser classificadas pelo modo como elas obtém energia do ambiente
(figura 1.7). A primeira dessas classes, chamadas niveis troficos, com-
preende as espécies fotossintetizantes (também conhecidas como produ-
toras primarias), que obtém energia diretamente do sol para formar as
moléculas orginicas que necessitam para viver e crescer. Em ambientes
terrestres, as plantas mais altas, como as plantas com flores, os gimno-
spermas e as samambaias sdo responsaveis pela maior parte da fotossin-
tese, enquanto que em ambientes aquaticos, plantas marinhas, algas unice-
lulares e cianobactérias (algas azuis-verdes) sao as produtoras primarias
mais importantes. Os herbivoros (também conhecidos como consumi-
dores primarios) se alimentam das espécies fotossintéticas. Os carnivo-
ros (também conhecidos como consumidores secundarios ou preda-

dores) alimentam-se de outros animais. Os carnivoros primarios (como
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Ambiente ambidtico
Radiagio solar, dgua,

oxigéncio, didxido de

carbono, minerais

4, Nao absorvido
LA pelos produtores

Produtores primarios
Espéc
fotossintetizantes

Consumidores
Primarios
Herbivoros obtém
energia das espécies

fotossintetizantes

Consumidores
secundarios
Predadores e

parasitas se
alimentam dos
herbivoros

Decompositores

Detritivos se alimentam

de tecidos mortos
e residuos

FIGURA 1.7. Niveis trificos em um ecossisterna
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as raposas) alimentam-se de herbivoros (como os coelhos), enquanto que os carnivoros
secundarios (como as cobras) alimentam-se de outros carnivoros (como os sapos). Os
carnivoros siao normalmente predadores, portanto alguns combinam a predagio direta com
um compottamento necréfago. Outros, conhecidos como onivoros, incluem em sua dieta
uma proporcio considerivel de plantas. Em geral, os predadores sio maiores e mais fortes
do que as suas presas. Porém, normalmente eles também ocorrem em densidade menor que
suas presas.

Os parasitas formam uma importante subclasse de predadores. Os parasitas, como
0s mosquitos, carrapatos, vermes intestinais e micro-parasitas que causam doengas, como as
bactérias e protozoarios, sio tipicamente menores que suas presas, conhecidas como hos-
pedeiros, e nio matam suas presas imediatamente. Os efeitos das parasitas vao desde o
enfraquecimento imperceptivel de seus hospedeiros até a sua debilitagio, ou até mesmo
a sua morte. Os parasitas sio freqlientemente importantes para controlar a densidade das
espécies hospedeiras. Quando as populagoes hospedeiras t€m uma densidade muito alta, os
parasitas podem rapidamente espalhar-se de um individuo para o préximo, causando uma
grande infestagio local e um subsegiiente declinio da populagio hospedeira.

Os decompositores sio espécies que se alimentam de plantas mortas, tecidos ani-
mais e detritos, destruindo tecidos complexos e moléculas orginicas. Os decompositores
liberam minerais como nitrogénio e fosforo, que voltam ao ambiente de onde eles foram
retirados pelas plantas e algas. Os decompositores mais importantes sio os fungos e bac-
térias, mas muitas outras espécies tém o mesmo papel de degradar a matéria organica. Por
exemplo, os urubus e outros necréfagos retalham e alimentam-se de animais mortos, os
besouros de estrume alimentam-se de estrume animal, e vermes degradam as folhas no chao
e outros materiais organicos. Se os decompositores ndo estivessem presentes para liberar os
nutrientes minerais através da destrui¢do da matéria orginica, o crescimento das plantas
poderia declinar consideravelmente.

Como regra geral, a maior biomassa (peso vivo) em um ecossistema € a dos produ-
tores primarios. Em quase todas comunidades, ha mais individuos herbivoros do que
carnivoros primarios e mais carnivoros primatios do que carnivoros secundarios. Embora
as espécies possam ser organizadas dentro desses niveis troficos, suas reais necessidades
ou sua alimentagio dentro dos habitats podem ser muito restritas. Por exemplo, uma certa
espécie de pulgio pode alimentar-se de apenas um tipo de planta e uma espécie de joaninha

pode alimentar-se de apenas um tipo de pulgdo. Essas relagoes alimentares especificas

R 3 SRR

A e

TT————
¢
(
Biotoeia oa Conservacio £ Diveesionne B|oms|o(

Camapurim

Andorinha

Gabido

Atherinicae

\ Characidae
Zooplincton \
(intimeras espécies) %
\ Mosquito ﬁ
Fitoplincton @ @

diminuto Alga Verde Filamentosa
(imiimeras espécies)

FIGURA 1.8. Diagrama de uma cadeia alimentar real estudada no lago Gatun, no Panamda. O Sitoplancton
(plantas flutuantes) tais como algas verdes, sio as produtoras primdrias na base da cadeia. O Zooplincton
¢ constituido por animais diminutos, algumas vezes miicroscapicos. Eles sao os consumidores primdrios, néo
Jotossintetizantes, junto com insetos e algas, sio Jonte vital de alimento para peixes em ecossistemas aquaticos.

A

foram denominadas de cadeia alimentar. As necessidades ecolégicas particulares de
cada espécie sio uma razio importante pela qual elas nio conseguem reproduzir-
se em abundancia dentro de uma comunidade. Porém, a situacio mais comum em
muitas comunidades biolégicas, ¢ a de uma espécie que se alimenta de varias espé-
cies do nivel tréfico abaixo dela, compete pela comida com virias espécies em seu
proprio nivel trofico e, a seguir, torna-se presa de outras varias espécies do nivel tr6-
fico acima dela. Conseqiientemente, uma descri¢io mais precisa da organizagio das
comunidades biolégicas ¢ a teia alimentar, na qual as espécies sio ligadas através de

relagdes alimentares complexas. (fignra 1.8). As espécies de um mesmo nivel trofico

alalalalaNale

que usam 0s mesmos recursos de um ambiente sio consideradas membros de uma

guilda de espécies competidoras.
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Espécies-chave e recursos.
Dentro das comunidades biologicas,
certas espécies podem ser importantes
para determinar a persisténcia de mui-
tas outras espécies na comunidade.
Essas espécies-chave afetam a orga-
nizagao da comunidade em um grau
muito mais elevado do que se poderia
prever, baseado apenas na quantidade
de individuos ou sua biomassa (Ter-
borgh, 1976; Janzen, 1986a). Proteger as
espécies-chave é uma prioridade para
os esforcos de conservagdo, pois caso
se perca uma espécie-chave na drea de
conservacao, poderao também ser per-
didas muitas outras espécies. Os preda-
dores de topo de cadeia estao entre as
espécies-chave mais Obvias, pois eles
sdo importantes para controlar as popu-
lagdes de herbivoros (Redford, 1992).
Mesmo a eliminacio de um pequeno
nimero de predadores, embora consti-
tuindo uma minuscula por¢io da bio-
massa da comunidade, pode potencial-
mente resultar em mudancas dramaticas
na vegetagio e em uma grande perda
na diversidade biolégica (Pimm, 1991;
McLaren e Peterson, 1994). Por exem-
plo, o Peixe-Boi da Amazonia alimenta-
se de grandes quantidades de plantas
aquiticas. A redugio de populagdes de
Peixe-Boi nos rios da regido Norte causa
um crescimento exagerado de biomassa

e queda de fertilizagdo da agua, reduzin-

do as populagdes de peixes. Em sintese,
a eliminagao de uma espécie-chave pode
causar uma série de extingdes, conhe-
cidas como extingio em cascata, o que
resulta numa degradacio do ecossistema
e em uma diversidade biolégica muito
menot em todos os niveis troficos.
Devolver as espécies-chave a comuni-
dade nao significa ter a comunidade de
volta a suas condigbes originais, se out-
ras espécies e componentes do ambien-
te fisico, tal como a cobertura de solo,
tiverem sido perdidos.

A identificagao das espécies-
chave tem varas implicagdes impor-
tantes para a biologia de conservagio.
Primeiro: como ja vimos, a eliminagao
de espécies-chave de uma comunidade
pode precipitar a perda de muitas outras
espécies. Segundo: para proteger uma
espécie em que se tenha um interesse
especial, poderi ser necessario proteger
as espécies-chave das quais ela depende
direta ou indiretamente. Terceiro: se
um nimero reduzido de espécies-chave
puder ser identificado, a sua conser-
vagdo serd facilitada na hipotese deste
ambiente estar ameagado pelas ativi-
dades humanas.

As unidades de consetvagio da
natureza sio comparadas e avaliadas em
fungdo de seu tamanho, pois, em geral
as grandes unidades contém mais espé-

cies do que as pequenas. Entretanto,
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uma drea sozinha podera nio ser significativa tanto quanto a variedade de habitats e
recursos que essa reserva contenha. Determinados habitats podem conter recursos-
chave que, apesar de ocupar apenas uma pequena area, sejam necessarios a muitas
espécies na comunidade. Por exemplo, os riachos e aguadas em dreas de Cerrado se
restringem a uma pequena area em relagdo a drea total, mas sio a tnica fonte de dgua
superficial neste ecossistema, tanto para plantas como para animais. A disponibi-
lidade de uma praia deserta para deposigio de ovos de tartaruga é outro exemplo
de recurso essencial para espécies. Remansos mais profundos em ribeirdes e fon-
tes podem ser o unico reflgio para os peixes e outras espécies aquaticas durante a
estagao de seca, quando o nivel da dgua abaixa. Esses remansos podem ser também
a tnica fonte de dgua para animais terrestres em uma época de seca. Gradientes
acentuados de altitude podem constituir-se em um aspecto essencial para as dreas
de conservagio. Muitos vertebrados e insetos que se alimentam de frutas e néctar
exigem um suprimento continuo de alimento. Uma forma pela qual eles podem sat-
isfazer suas necessidades, é se mover de uma comunidade para outra, 4 procura de
novas fontes de alimentos. Um gradiente de altitude acentuado, como a encosta de
uma montanha, é tipicamente ocupado por uma série de diferentes comunidades de
plantas, portanto, migrar para cima ou para baixo na encosta de uma montanha é um

comportamento eficiente para um animal 4 procura de novas fontes de alimento.
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Medindo a Diversidade Biolégica

Além da defini¢ao de diversidade biologica geralmente aceita por bidlogos conserva-
cionistas, existem muitas outras definicoes especificas e quantitativas que foram elaboradas
para estabelecer uma comparagio entre as diversidades de diferentes comunidades. No seu
nivel mais simples, a diversidade tem sido definida como o nimero de espécies encontra-
das em uma comunidade, uma medida conhecida como riqueza de espécies. A maioria das
definigoes também inclui alguma medida de quio uniforme o nimero total (ou abundéncia)
de individuos ¢ dividido entre as espécies. Por exemplo, se ha 10 espécies diferentes de passa-
ros em uma comunidade de 60 passaros, uma abundancia uniforme seria 6 passaros por espé-
cie, enquanto que uma abundancia desigual seria 2 passaros por espécie em 5 espécies, ¢ 50
passaros na sexta espécie. No primeiro caso, nenhuma espécie seria considerada dominante,
enquanto que, no segundo caso, a comunidade seria dominada pela sexta espécie.

Indices matematicos de biodiversidade tém sido desenvolvidos para descrever a diver-
sidade das espécies em escalas geogrificas diferentes. O nimero de espécies em uma tinica
comunidade é normalmente descrito como diversidade alfa. A diversidade alfa chega perto
do conceito popular de riqueza das espécies e pode ser usado para comparar o nimero de
espécies em tipos diferentes de ecossistemas. O termo diversidade beta refere-se ao grau de
mudanca da formacao das espécies ao longo de uma variagio ambiental qualquer. A diver-
sidade beta é considerada alta, por exemplo, se a ocupagio das espécies de comunidades de
musgos eleva-se substancialmente na subida de uma encosta de uma montanha, mas é baixa
se a mesma espécie ocupa todo o lado da montanha. A diversidade gama aplica-se a escalas
geogrificas maiores; ela ¢ definida como "o indice no qual outras espécies sao encontradas
como substituicdes geograficas dentro de um tipo de habitat em diferentes localidades. Desta
forma, a diversidade gama ¢ o indice de mudancas com distincia entre espagos de habi-
tat semelhante ou com dreas geogrificas em expansio" (Cody, 1986) (figura 1.9). Na pratica,
estes trés indices estdo muitas vezes altamente correlacionados. As comunidades de plantas
da Amazonia, por exemplo, mostram altos niveis de diversidade em escalas alfa, beta e gama
(Gentry, 1986). Estas definicoes quantitativas de diversidade siao usadas basicamente na lit-
eratura técnica ecologica e contém apenas parte da definicio ampla de diversidade biologica

utilizada por biélogos conservacionistas.
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FIGURA 1.9. O Brasi/ possui
uma diversidade inigualdvel
de espécies. Cada nm dos
biomas apresentados possue
alta diversidade alfa e beta.
A diversidade gama também é
alta, em fun¢io da presenca de
diferentes Biomas. (

Fonte: IBGE 1998
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A Distribuicéio da Diversidade Biolégica

Onde é Encontrada a Diversidade Biolégica?

Os ambientes mais ricos em termos de quantidades de espécies sio as flo-
restas tropicais, os recifes de corais, os grandes lagos tropicais e as profundezas
do mar (Pianka, 1966; Groombridge, 1992). Ha também abundincia de espécies
em habitats tropicais secos, tais como florestas tropicais estacionais, savanas (cer-
rados), desertos (Mares, 1992) e regides temperadas de arbustos de clima mediter-
rineo como as encontradas no sul da Africa, sul da Califérnia e sudoeste da Aus-
trilia. Nas florestas tropicais, esta diversidade é devida principalmente a grande
abundincia de espécies de animais em uma unica classe: os insetos. Nos recifes
de corais e nas profundezas do mar, a diversidade se deve a uma gama muito
mais ampla de filos e classes (Grassle et al., 1991). A diversidade no fundo do
mar pode ser devida a longa existéncia, tamanho de drea e estabilidade desse meio
ambiente, bem como a especificidade de determinados tipos de sedimento (Etter
e Grassle, 1992). A razio da grande diversidade de peixes e outras espécies em
grandes lagos tropicais, € a rapida radiagdo evolucionaria (QOwadro 1.2) em uma
série de habitats produtivos e isolados (Kaufman e Cohen, 1993).

Em quase todos os grupos de organismos, a diversidade de espécies
aumenta em diregio aos tropicos (Huston, 1994). Por exemplo, a Tailandia tem
251 espécies de mamiferos, enquanto que a Franga possui apenas 93, e os dois
paises ocupam, a grosso modo, a mesma area (Tabela 1.1). O contraste ¢ particu-
larmente notavel no caso das arvores. Um hectare de floresta na Amazonia perua-
na ou na baixa Malasia tem aproximadamente 200 ou mais espécies, enquanto que
uma floresta temperada contém 30 espécies por hectare ou menos. Os padroes
de diversidade das espécies terrestres encontram paralelo nos padroes das espé-
cies marinhas e aumento semelhante de diversidade de espécies em diregao aos
trépicos (figura 1.10). Por exemplo, o Great Barrier Reef (Grande Barreira de Rec-
ife), na costa da Australia, tem 50 géneros de corais formados por recifes em seu
limite norte onde ele se aproxima dos trépicos, mas apenas 10 géneros em seu
limite sul.

A maior diversidade de espécies é encontrada nas florestas tropicais.

Embora as florestas tropicais ocupem apenas 7% da extensdo da Terra (vga fig-

—
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TABELA 1.1. - Quantidade de espécies de mamiferos em alguns paises tropicais e temperados com drea similar
Pais Area Quantidade de espécies Pais Area Quantidade de espécies
tropical (1000 km?) de mamiferos temperado (1000 km?) de mamiferos
Brasil 8.456 394 Canadi 9220 139
RDC* 2.268 415 Argentina 2737 258
México 1909 439 Algésia 2.382 92
Indonésia 1.812 515 Ird 1.636 140
Colombia 1.039 359 Africa do Sul 1221 247
Venezuela 882 288 Chile 748 91
Tailindia 511 251 Franca 550 93
Filipinas 298 166 Reino Unido 242 50
Ruanda 25 151 Bélgica 30 58

Fonte: WRI 1994
“ Repriblica Demoeritica do Congo

ura 2.9), elas contém mais da metade das espécies de todo o mundo (Whitmore,
1990). Esta estimativa é baseada apenas em amostras limitadas de insetos e outros
artropodes, grupos que sio conhecidos por conter a maioria das espécies do mundo.
Estimativas do nimero de espécies de insetos nao descritos nas florestas tropicais,
variam de 5 a 30 milhdes (May, 1992). Dez milhdes ¢ uma estimativa considera-
da razoavel atualmente. Se esta quantidade estiver correta, significa que os insetos

encontrados nas florestas tropicais podem representar 90% das espécies ou todo o

mundo.

FIGURA 1.10. Distribuigo global de géneros de corais formadores de recifes, do a maior

deles no Pacifico Oeste e Oceano Indico, e uma concentragio menor no Caribe. As isoclinas indicam

tragao

quantidade de gineros; as linhas ligam dreas com quantidades similares de géneros (Stebli e Wells, 1971)
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Quadro 1.2. - A Origem das Novas Espécies

O processo pelo qual uma espécie original evolui
para uma ou mais espécies novas ¢ distintas, conhecido
como especiacio, foi primeiro descrito por Charles
Darwin ¢ Alfred Russel Wallace ha mais de 100 anos.
\ teoria da evolugio através da selegdo natural € tio
simples quanto elegante. Individuos dentro de uma
populagio apresentam variagbes em ceftas caracter-
isticas ¢ algumas destas caracteristicas sio herdadas
— clas sdo passadas geneticamente de pais para filhos.
Fssas variagoes genéticas sio causadas por mudangas
espontineas nos cromossomos e por realinhamento de
cromossomos durante a reprodugiao sexual. Diferen-
¢as em caracteristicas genéticas permitirio que alguns
individuos cresgam, sobrevivam, e reproduzam melhor
que outros, uma idéia freqientemente caracterizada
como “sobrevivéncia do mais apto”. Como resultado
da meclhoria na habilidade de sobrevivéncia, relacionada
a certas caracteristicas genéticas, individuos com estas
caracteristicas terio mais probabilidade de procriar do
que outros ¢, com o passar do tempo, a composi¢io
genética da populagio serd alterada.

O pool genético de uma populagio seri alterado
com o passar do tempo, 20 mesmo passo em que O
ambiente das espécies se altera. Essas mudancas podem
ser biologicas (alteracdo de alimentos disponiveis, com-
petidores, presa), assim como fisicas (mudangas climati-
cas, disponibilidade de dgua, caracteristicas de solo).
Quando uma populagio passa por tantas mudangas
genéticas que chega a ndo ser mais capaz de procriar
com a espécie original da qual ela procede, ela passa a

ser considerada uma nova espécie. Este processo pelo

qual uma espécie é gradativamente transformada em
outra ¢ chamado de evolugio filética.

Para que duas ou mais espécies evoluam a partir
de seu ancestral comum, usualmente tem que haver
uma barreira geografica que evite o movimento do
individuo entre populagoes. Para as espécies terrestres,
essas barreiras podem ser rios, cadeias de montanhas,
ou oceanos, que as espéces nao possam facilmente
cruzar. A especiagio ¢ particularmente rapida em ilhas.
Grupos de ilhas como os arquipélagos de Fernando de
Noronha, Galipagos ¢ Havai contém muitos géneros
de insetos e plantas ricos em espécics que originalmente
eram populagoes de uma unica espécie invasora. Essas
populagoes se adaptaram gencticamente as condicoes
locais de ilhas isoladas, montanhas, ou vales, e diver-
giram o suficiente de sua espécie original para agora
serem consideradas espécics em separado. Essas espé-
cies permanecerdo reprodutivamente isoladas umas
das outras mesmo que venham a se sobrepor. Por esta
razao, ilhas como a de Alzatrazes, no litoral paulista,
merecem um esforgo concentrado de conservagio,
por conterem espécies endémicas (exclusivas) como a
orquidea Cattleya gutatta compacta ¢ o Diplopoda (cento-
péia) Eurydesmus alcatrazensis, além de outras quatorze
espécies de plantas e animais.

Este processo de adaptagio local e subsequente
especiagao € conhecido como radiagio evolucionaria
ou radiagdo adaptativa. Embora a evolugio filética
ndo surta um efeito per se na biodiversidade, a radiagio
adaptativa resulta em uma diversidade muito maior.

A origem de novas espécies ¢ normalmente um
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processo lento, ocorrendo em centenas, se nio milhares, de geragoes. A evolugio y
de grupos superiores, tais como novos géneros ¢ familias, ¢ um processo ainda
mais lento, durando centenas de milhares ou mesmo milhoes de anos. Por sua
vez, atividades humanas estio destruindo, em apenas algumas décadas, as gigant- (

escas quantidades de espécies originadas destes lentos processos naturais. (

A ilha de Alcatrages, no litoral de Sao Paulo, possui virias espécies exclusivas deste local (endemismos)

P T T

Os recifes de corais constituem um outro ponto focal de
concentragio de espécies. Colonias de pequenos corais (fignra
1.17) constroem os grandes ecossistemas de recifes de corais

que sio os equivalentes maritimos das florestas tropicais em sua

riqueza e complexidade de espécies. O maior recife de corais do (
mundo é o Great Barrier Reef na costa leste da Australia, com (
uma drea de 349.000 km? O Great Barrier Reef contém mais de (

300 espécies de corais, 1.500 espécies de peixes, 4.000 espécies
de moluscos, 5 espécies de tartarugas, e ¢ criatorio para cerca
de 252 espécies de aves (IUCN/UNEP, 1988). O Great Barri-
er Reef contém cerca de 8% das espécies de peixes do mundo,
embora ocupe apenas 0,1% da superficie do oceano. (Goldman
e Talbot, 1976).
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Fatores historicos siao também
importantes na definicio de padroes da
riqueza das espécies. Areas que sio geo-
logicamente mais velhas tém mais espé-
cies do que dreas mais novas. A riqueza
de espécies de coral é muitas vezes maior
no Oceano Indico e Pacifico Ocidental do
que no Oceano Atintico, que é geologi-
camente mais novo (figrra 1.10). areas que
sio geologicamente mais velhas tiveram
mais tempo para receber espécies dispersas
a partir de outras partes do mundo e mais
tempo para que espécies ji existentes pas-
sassem pela radiacio adaptativa em resposta
as condigdes locais.

Padroes de riqueza de espécies sio
também afetados por variagao local na topo-
grafia, clima e meio ambiente (Diamond,
1988a; Currie, 1991). Em comunidades ter-
restres, a riqueza de espécies tende a aumen-
tar nas areas mais baixas, com o aumento da
radiagio solar, e com o aumento de precipi-
tagao. A riqueza de espécies pode também
ser maior onde hi uma topografia com-
plexa que permite que ocorram isolamento
genético, adaptacio local e especiagio. Por
exemplo, uma espécie de pouca mobilidade
ocupando uma série de picos montanho-
sos pode eventualmente evoluir para uma
outra espécie diferente, cada uma adaptada
a seu ambiente montanhoso local. Um caso
analogo sio as populacoes de Desmodium sp.

que ocupam o gramado da Escola Superior

de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ.
Essas populagoes tiveram porcentagens de
germinagao diferentes daquelas de outros
gramados ao redor. Estas populagoes estao
geneticamente divergindo em menos de um
século de isolamento reprodutivo (Veasey e
Martins, 1991).

Areas que sao geologicamente
complexas produzem uma variedade de
condi¢oes de solo com limites bem demar-
cados entre si, levando a uma variedade de
comunidades e espécies adaptadas a um ou
outro tipo de solo. No Pico do Corcovado,
um gradiente altitudinal de 1.150m em Uba-
tuba — SP, foram encontradas 252 espécies
de aves. A alta riqueza de espécies na avifau-
na desta drea deve-se provavelmente a um
grande namero de fatores, incluindo varia-
coes floristicas e estruturais na vegetacao ao
longo de um gradiente altitudinal. (Goerck,
1996)

Biotogia oa Conservacio ¢ Diversioao Biotdeica

Também em comunidades ocednicas abertas, onde as aguas de dife-
rentes comunidades bioldgicas se sobrepoem, existe uma maior riqueza de

espécies, porém a localizagiao do limite dessas areas ¢ freqiientemente ins-

tavel ao longo do tempo. (Angel, 1993).

Quantas Espécies Existem no Mundo?

Qualquer estratégia para conservar a diversidade biologica exige uma
quantificagao das espécies existentes e como elas estio distribuidas. Atual-
mente, cerca de 1.4 milhoes de espécies sio descritas. Pelo menos o dobro
deste nimero ainda nao foi descrito, basicamente insetos e outros artropo-
des nos trépicos (May, 1992, figura 1.12). Nosso conhecimento da quan-
tidade de espécies é impreciso porque espécies sem caracteristicas marcantes
nao recebem muita atengao em sua taxonomia. Por exemplo, os dcaros, os
nematoides, e os fungos encontrados no solo e os insetos que vivem em
copas de arvores da floresta tropical sio pequenos e dificeis de se estudar.

Esses grupos pouco conhecidos poderiam chegar a centenas de milhares ou

FIGURA 1.11.
Recifes de

coral sao feitos

de bilhaes

de pequenos
individnos.

A intrincada
paisagem dos
corais cria um
habitat para
ninitas outras
espécies maribnas
(Fotografia de 1 es
Kaufman)
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FIGURA 1.12.
Aproximadamente
1.413.000 espécies tim
sido identificadas e descritas
pelos pesquisadores; a
maioria destas sio insetos
¢ plantas. Grandes
quantidades de insetos,
bactérias e fungos ainda
nao estao descritos, ¢

o0 niimiero de espécies
identificadas pode chegar
a 5 milhies ou mais
Wilson, 1992)

INSETOS 751.000

il e
@

PLANTAS 248.500

Todos outros
animais
281.000

Virus 1.000

Bactérias e formas
similares 4.800

&

Protistas (organismos 3
unicelulares nucleados) b
30.800 Algas 26.900

até mesmo milhdes de espécies. Bactérias sio também pouco conhecidas (Hawksworth,
1992). Somente cerca de 4.000 espécies sio identificadas por microbiologistas por causa
da dificuldade de criagio e identificacio de espécimes. No entanto, um trabalho recente
realizado na Noruega, analisando o DNA de bactérias, sinaliza que ha provavelmente mais
do que 4.000 espécies somente em uma unica grama de solo, e um numero similar no
ambiente maritimo. O ambiente maritimo parece ser uma grande fronteira de diversidade
biolégica. Um filo animal inteiramente novo, o Locifera, foi descrito pela primeira vez em
1983 a partir de espécimens de alto mar (Kristensen, 1983), sem divida muito mais espé-
cies a serem descobertas.

Comunidades biologicas completamente novas ainda estio sendo descobertas,
freqiientemente em localidades extremamente remotas e inacessiveis aos humanos. Técni-
cas especializadas de exploragio, particularmente em alto mar, e em copas de drvores em
florestas, tém revelado estruturas incomuns de comunidades:

* Comunidades diversas de animais, especialmente insetos, sio adaptadas a viver

em copas de arvores tropicais, raramente ou quase nunca chegando ao solo. (Wil-

son, 1991; Moffat, 1994).

* Uma reserva de floresta tropical montanhosa e remota na fronteira entre o

Biotosia o Conservacho £ Divesioaoe BIDlOGI?

Vietna e Laos foi somente recentemente pesquisada por biologistas. Para
sua surpresa, descobriram trés espécies de mamiferos novos para a ciéncia,
agora conhecidos como o muntjac gigante, o boi Vu Quang, e uma nova
espécie de veado (Linden, 1994).

* O fundo do alto mar, que permanece quase totalmente inexplorado devido
a dificuldades técnicas de transporte de equipamentos, e da permanéncia de
pessoas em alta pressio na dgua, tem comunidades singulares de bactérias e
animais que crescem ao redor de aberturas/orificios geotermais em alto mar
(Lutz, 1991; Tunnicliffe, 1992). Ainda nao descritas, as bactérias ativas tém
também sido encontradas em sedimentos maritimos de até 500 metros abaixo
do nivel do mar, onde indubitavelmente elas exercem um papel quimico e
energético de importincia neste vasto ecossistema (Parkes et al., 1994).

* Um projeto recente de escavacao na Suécia apresentou evidéncias de bacté-
rias anaerébicas primitivas, conhecidas como archeobactérias, vivendo den-
tro de fissuras de rochas a 5 quilémetros abaixo da superficie da terra (Gold,
1992). Se esta evidéncia for comprovada, pode ser que existam comunidades
grandes e ainda nio descritas de bactérias vivendo dentro da Terra, existindo

a base de gases de enx6fre, metano e outros gases de alto teor energético.

Extin¢éio e Economia:
Perdendo um Bem de Valor

Para se descobrir, catalogar e preservar a grande diversidade de espécies, uma
nova geragio de bidlogos conservacionistas deve ser treinada, e maior prioridade deve
ser dada a museus, universidades, organiza¢oes de conservagao, e outras instituigoes
que apGiam este trabalho. Tal mudanca exigird uma reversio total do pensamento
politico e social atual; governos e comunidades em todo o mundo devem perceber que
a diversidade biolégica é de extremo valor — na verdade, essencial, para a existéncia
humana. Por tltimo, a mudanga ocorreri somente se as pessoas sentirem que elas estio
realmente perdendo algo de valor ao continuar a danificar as comunidades biologicas.
Mas o que estamos perdendo? Por que alguém deveria se preocupar caso uma espécie

se torne extinta? O que ha precisamente de tio terrivel na extingio?
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Padrées de Extingéio

A diversidade de espécies encontrada na Terra esta aumentando
desde que a vida comegou. Este aumento nio tem sido estivel, mas sim
caracterizado por petiodos de altas taxas de especiagio, seguidos de periodos
de mudanga minima e episodios de extingdo em massa (Sepkoski e Raup,
1996; Wilson, 1989). A maior extingdo em massa ja ocotrida foi no final da
¢época permiana — 250 milhoes de anos atrds — quando estima-se que 77%-
96% de todas as espécies de animais matitimos tornaram-se extintas (fignra
1.13; Raup, 1979). E bem provivel que uma alteragio macica, como as erup-
¢oes vulcinicas ou a colisaio de um asteroide, tenha causado uma mudanca
dramatica no clima da Terra e que muitas espécies nio puderam sobreviver.
Foram necessatios, ao processo de evolugio, 50 milhoes de anos para recu-
perar o nimero de familias de espécies perdidas durante a extingio macica da
era permiana. Entretanto, a extingao de espécies ocorre mesmo na auséncia de
um distirbio violento. A teoria evolucionaria afirma que uma espécie pode
rivalizar com outra ou levi-la a extingao através da predagio. Uma espécie
bem sucedida pode evoluir para outra, como resposta as mudangas ambi-
entais ou devido a mudangas ocasionais em sua combinagio de genes. Os
fatores determinantes da permanéncia ou desaparecimento de determinadas
espécies ndo sao totalmente claros, mas a extingao, tanto quanto a especia-
Gao, € parte do ciclo natural.

Se a extingio faz parte do processo natural, por que nos preocupa-
mos com a perda de espécies? A resposta esta nas taxas relativas de extingao
e especiagao. A especiagio ¢ um processo lento que ocorre através da acu-
mulagio gradual de mutagées e modificagoes das freqiiéncias dos alelos em
dezenas de milhares ou, quem sabe, milh6es de anos. A medida que a taxa de
especiagdo se torna igual ou excede 2 taxa de extingdo, a biodiversidade per-
manece constante ou aumenta. Nos petiodos geologicos passados, a perda
de espécies existentes esteve relativamente equilibrada ou excedeu através da
evolugio de novas espécies. Entretanto, as atividades humanas estao causan-
do extingdo em uma proporgio que excede, em muito, a taxa de reposi¢io
das espécies. A perda de espécies que esta ocorrendo no presente nio tem

precedentes, é unica, e pode ser irreversivel.

Milhdes de
Periodo anos atris
Quaternario - 0.01 T
Tercidrio _|
= 65 —
Cretaceo _|
L
Jurissico _|
= 180 —
Triassico_|
= 250 —
Permiano_|
L
Carbonifero _|
= 345 —
Devoniano _|
L
Siluriano
-
Ordoviciano _|
r 500 —
Cambriano

Fxungao

Extingao

Extingao

Extngiao

Largura da barra representa o
niamero relativo de grupos niao
extntos
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Grupos que sofreram extingdo em mas sa

Pleistoceno: Grandes mamiferos e aves;

Invertebrados de agua doce

Cretaceo Répreis (dinossauros) e

muitas espécics marinhas, incluindo

foraminiferos ¢ moluscos

“Tridssico: 35% das flias de i i

muitos répteis ¢ moluscos marinhos.

Permiano: 50% das familias de animais,
luindo 95% das espéci inl

muitas drvores; anfibios. A maior pacte des

R i b ik 1 Stobi
bric quiop ¢

Devoniano: 30% das familias
de animais, incluindo agnatas,

placodermos ¢ muitos trilobitas

Ordoviciano: 50% das familias animais

incluindo muitos trilobitas

FIGURA 1.13. Apesar do miimero total de familias e espécies

ter aumentado ao longo das eras geoligicas, durante cada um

dos cinco episidios naturais de extingdo em massa, grande
parte destes grupos desaparecen. O periodo de extinges nzais
dramitico ocorren b cerca de 250 milbies de anos, no fim
do periodo permiano. Nis estamos agora no inicio de um
sexto episidio, a extingio do Pleistoceno, onde as populagies
bumanas eliminaram as espécies através de perda de habetat
¢ super exploragao.
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Economia Ambiental

Antes mesmo que a tendéncia de extingao das espécies possa ser revertida, suas cau-
sas fundamentais devem ser descobertas. Que fatores levam os humanos a agir de maneira
destrutiva? A degradagio ambiental, basicamente ocorre por razoes econémicas. As flores-
tas sio desmatadas para que produzam lucros com a venda de madeira. As espécies sio
cagadas para consumo pessoal, comércio e lazer. As terras marginais sio convertidas em
terras produtivas pois nio ha outros lugares para novas propriedades rurais. Espécies sio
introduzidas em novos continentes e ilhas, acidental ou propositadamente, sem qua]quet
consideragio com o resultado, levando a devastagio ambiental. Uma vez que as causas
dos danos ambientais sio freqiientemente de natureza economica, a solugio deve também
incorporar principios economicos.

A compreeensio de alguns principios econdmicos basicos servird para esclarecer
porque as pessoas tratam o ambiente de uma forma que nos parece restrita e destrutiva. Um
dos dogmas universalmente aceitos pela economia moderna ¢é o de que a transagio voluntaria
ocorre apenas quando é benéfica para ambas as partes envolvidas. Um padeiro que vende
seus paes por cingiienta reais terd poucos clientes. Da mesma forma, um consumidor que
esteja disposto a pagar s6 5 centavos por um pao, provavelmente ficari com fome. Somente
quando um preco acordado mutuamente for estabelecido de forma que ambos fiquem sat-
isfeitos é que a transagio podera acontecer. Adam Smith, um filésofo do século dezoito,
cujos trabalhos se tornaram a base da economia, afirmou "Nao é por causa da benevoléncia
do agougueiro, do padeiro ou do cervejeiro que comemos nosso pio diirio, mas pelo seu
proprio intetesse (Wealth of Nations [Riqueza das Nagoes], 1776). Todas as partes envolvidas
esperam melhorar sua propria situacdo. A soma de cada ato individual em seu préprio inter-
esse resulta na sociedade, como um todo, tornar-se mais mercantil e mais prospera. Ele se
refere a este conceito como a "mio invisivel" que guia o mercado.

Esta fora do escopo deste texto tratar de todas as assertivas e excecdes deste
principio de livre troca que beneficia a sociedade. Entretanto, nio hi nenhuma excecio
relevante que afete diretamente as questes ambientais. Em geral, os custos e os benefi-
cios do livre comércio sio aceitos e admitidos pelos participantes da transagio. Em alguns
casos, entretanto, alguns custos ou beneficios ocorrem para os individuos que nio estio
diretamente envolvidos na troca. Estes custos e beneficios paralelos sio conhecidos como
externalidades. Talvez a externalidade mais notivel e relevante seja o dano ambiental que

ocorre como uma conseqiiéncia indireta da atividade econémica humana. Onde existem

externalidades o mercado nio con-
segue apresentar solugoes que resultem
em uma sociedade mais prospera. Esta
falha do mercado resulta em uma alo-
cagio de recursos errada que favorece
algumas pessoas as custas da sociedade.

O principal desafio que os biolo-
gistas de conservagao enfrentam ¢ o de
assegurar que todos os custos e bene-
ficios da transagio sejam levados em
conta. As empresas ou pessoas envolvi-
das em produgao que resulta em danos
ecologicos, geralmente nao arcam com
todos os custos de suas atividades. Uma
refinaria de petréleo, como a REPAR,
em Araucaria-PR, se beneficia da ven-
da do combustivel, assim como tam-
bém o consumidor do prc;duto. No
dia 14/07/2000, devido a uma falha do
sistema, quase 4 milhoes de litros de
oleo cru foram lancados no ambiente,
boa parte destes no Rio Iguacu (vga
fig. 2.16). Este é um custo de producio
que é pago por toda a populagio, nio
somente pelos envolvidos na relacio de
compra-venda de combustivel. Estar a
par dessa dicotomia ¢ essencial para o
entendimento da falha do mercado: A
ampla distribuicdo do custo econémico
de uma atividade, em conjunto com um
beneficio concentrado em pequenos
grupos, cria um conflito econ6mico/
ecologico. Ou de maneira mais direta:

Nio ¢ o homem ou a espécie humana

T——
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que degrada o ambiente. Sio alguns
homens que degradam o ambiente.
Assim como nio sio todos os homens
que tém que arcar com os tresultados
dessa degradagao.

Em resposta a este desafio, uma
disciplina esta sendo desenvolvida, inte-
grando economia, ciéncia ambiental e
politica publica e ainda incluindo valores
da diversidade biolégica na anilise
economica. (McNeely, 1988; Costanza,
1991; Barbier et al., 1994). Esta discip-
lina é conhecida como economia ambi-
ental. Os biologistas de conservagao
estao cada vez mais usando os conceitos
e o vocabulirio da economia ambiental,
de forma que o governo, os banqueiros
€ 0s empresarios possam ser convenci-
dos, mais rapidamente, da necessidade
de proteger a diversidade biologica, se
houver uma justificativa econémica para
fazé-lo.

Os custos ambientais de grandes
projetos estio cada vez mais sendo
calculados em forma de avaliagdo do
impacto ambiental levando em conta
os efeitos, presentes e futuros, que estes
projetos possam ter no ambiente. O
ambiente ¢, de modo geral, determinado
de forma a incluir, além dos recursos
naturais de areas agricultaveis, também a
qualidade da 4gua, a vida dos habitantes
locais, e as espécies ameacadas. Em sua

forma mais abrangente, uma anélise do
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custo-beneficio compara os valores que sio obtidos através do projeto, junto aos custos
do projeto ¢ os valores que se perde com ele (Randall, 1987). Teoricamente, se uma andlise
mostra que o projeto € rentivel, ele deve prosseguir, enquanto que um projeto nio rentivel
deve ser paralisado. Na pritica, as anilises de custo-beneficio sio bastante complexas de se
realizar pois a avaliagio destes beneficios e custos pode ser dificil de ser determinada e pode
mudar com o tempo.

Recentemente, foram feitas tentativas para incluir a perda de recursos naturais nos
clculos do Produto Interno Bruto (PIB), que é amplamente usado e em outros indices
de bem-estar interno (Daly e Cobb, 1989); Repetto, 1992). O problema na forma como é
calculado o PIB, ¢ que ele mede toda a atividade econdmica de um pais, nio apenas a ativi-
dade benéfica. Atividades econdmicas nio sustentdveis e improdutivas (incluindo pesca pre-
datoria em 4guas costeiras e a mineragio) levam a0 aumento do PIB, muito embora essas
atividades sejam realmente destrutivas a longo prazo para o pais. Até mesmo os desastres
ambientais como o derramamento de 6leo da Petrobras, ou a Guerra do Golfo, contribuem
para o aumento do PIB, pois temporariamente geram empregos e as compras necessarias
para a limpeza. Na realidade, os custos econémicos associados de um pais que tenha danos
ambientais, podem ser consideraveis e, freqiientemente, ultrapassam os ganhos que o pais
possa obter através do desenvolvimento agricola e industrial (Repetto, 1990a, b, 1992). Na
Costa Rica, por exemplo, o valor das florestas destruidas durante os anos 80 excedeu bas-
tante a renda dos produtos vindos das florestas, de forma que o setor florestal representou

uma drenagem da riqueza do pais.
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Recursos de Propriedade Comum

Muitos recursos naturais, tais como ar puro, agua limpa, qualidade do solo,
espécies raras e até mesmo as paisagens, sao considerados recursos de proprie-
dade comum, que pertencem a toda a sociedade. A esses recursos geralmente nio
¢ atribuido valor monetario. As pessoas, as industrias e os governos usam e danifi-
cam esses recursos sem pagar mais do que o custo minimo e muitas vezes pagando
absolutamente nada, uma situacao descrita como a tragédia dos comuns (Hardin,
1968, 1985). Em sistemas mais completos de responsabilidade "ecoldgica" que estio
sendo desenvolvidos, tais como o Imposto pelo uso da dgua em Sao Paulo e Parana,
ou a Responsabilidade pelos Recursos Nacionais nos EUA, o uso de tais recursos
de propriedade comum esta sendo incluido como parte dos custos internos para
realizag¢ao de negocios ao invés de estarem sendo vistos como uma externalidade.
Quando as pessoas ¢ empresas tiverem que pagar pelos seus atos é provavel que
elas parem de danificar o ambiente ou que se rornem mais cuidadosas (Repetto,
1990b, 1992). Algumas sugestoes para concretizar isto incluem taxas mais altas sobre
os combustiveis fosseis, penalidades pelo uso ineficaz de energia, pela poluicao, e
programas obrigatorios de reciclagem. Os investimentos podem ser dirigidos as
atividades que déem mais beneficios a um grande nimero de pessoas pobres. Final-
mente, as penalidades financeiras pela danificacio da diversidade biolégica podem
ser criadas e tornar-se tdo severas que as industrias seriam mais cuidadosas no trato
com o mundo natural.

Demonstrar o valor da biodiversidade e dos recursos naturais é um assunto
complexo, pois este valor é determinado por uma variedade de fatores economi-
cos e éticos. O principal objetivo da economia ambiental é desenvolver métodos
para avaliar os componentes da diversidade biologica. Foram desenvolvidas virias
abordagens para atribuir valores econémicos a variabilidade genética, as espécies, as
comunidades e aos ecossistemas. Uma das mais tteis foi usada por McNeely (1988)
e McNeely et al. (1990). Nesta estrutura, os valores sio divididos como valores dire-
tos (conhecidos em economia como bens privados), aos quais estio relacionados os
produtos obtidos pelas pessoas e os valores indiretos (em economia, bens priblicos)
aos quais estio relacionados os beneficios fornecidos pela diversidade biologica, e
que nio implicam no uso ou destruicao do recurso. Os beneficios aos quais se pode

atribuir valores indiretos incluem a qualidade da 4gua, a protecio do solo, recreacio,
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educagio, pesquisa cientifica, controle climatico ¢ a pro-
visdo de futuras opgoes para a sociedade humana. O valor
de existéncia ¢ outra forma de valor indireto que pode
ser revertido em beneficio. Por exemplo, a quantidade de
pessoas que desejam pagar para que as espécies sejam pro-

tegidas da extingao.

Valores Economicos Diretos

Os valores diretos sio atribuidos aqueles produtos que sio diretamente colhidos e
usados pelas pessoas. Esses valores podem ser muitas vezes prontamente calculados através
da observagio das atividades de grupos representativos de pessoas, da monitoragio dos
pontos de produtos naturais, e pela anilise de estatisticas de importagao e exportagio. Os
valores diretos podem ser posteriormente divididos entre valor de consumo, relativo as
mercadorias que sio consumidas internamente, ¢ valor produtivo, relativo aos produtos

que sao vendidos em mercados.

Valor de Consumo

O valor de consumo pode ser atribuido a mercadorias tais como lenha
e animais de caca que sao consumidos internamente e nao aparecem nos mer-
cados nacionais e internacionais. Nas zonas Norte e Nordeste, por exemplo,
grande parte das pessoas extraem do seu meio ambiente uma consideravel
quantidade dos produtos que precisam para sua subsisténcia. Esses produtos
nio aparecem no PIB dos paises porque nio siao nem comprados nem vendi-
dos (Repetto et al., 1989). Entretanto, se a populagao da zona rural nio estiver
capacitada a obter esses produtos, como pode ocotrer por conra da degradagio
ambiental, da super exploragio dos recursos naturais, ou mesmo da criagio de
uma teserva protegida, entdo seu padrio de vida ira cair, possivelmente até o
ponto em que estiver incapacitada para sobreviver e tera entio que mudar para
outro lugar.

Estudos sobre sociedades tradicionais nos paises em desenvolvimento

mostram a extensao do uso de seus recursos naturais para abastecer a populagao

com madeira para lenha, vegetais, fru-
tas, carne, medicamento ¢ materiais de
construgao (Prescott-Allen e Prescott-
Allen, 1982; Myers, 1984; Hladick et
al., 1993). Por exemplo, quase 80% da
popula¢ao mundial ainda utiliza medica-
mentos tradicionais derivados de plantas
e animais, como sua principal fonte de
tratamento médico (Farnsworth, 1988).
Ao redor de 2.000 espécies sio usadas
na Bacia Amazonica (Schultes e Raffaut,
1990), enquanto que mais de 500 espé-
cies sao utilizadas para fins médicos na
China.

Uma das exigéncias mais impor-
tantes para a populagao rural ¢ a proteina
que ¢ obtida através da caga de animais
silvestres. Em muitas areas da'Africa, a
caga de animais representa uma por¢ao
significativa da proteina para a dieta da
média das pessoas: em Botswana, cerca
de 40% e no Zaire, 75% (Myers, 1988b).

No mundo todo, 100 milhoes de
toneladas de peixes, principalmente de
espécies silvestres, sao pescados a cada
ano. Grande parte é consumida local-
mente.

O valor de consumo pode ser
atribuido a um produto, considerando
a quantidade de pessoas que teriam
que pagar para comprar produtos equi-
valentes no mercado, se as fontes locais
nio estiverem mais disponiveis. Um

exemplo desse enfoque foi uma tenta-
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tiva de estimar o0 nimero de porcos sel-
vagens abatidos por cagadores nativos
em Sarawak, Leste da Malasia, realizada
através da contagem dos cartuchos uti-
lizados na zona rural e de entrevista com
cagadores. Esse estudo pioneiro (e con-
trovertido de uma certa forma) avaliou
que o valor de consumo da carne de
porco selvagem estava em torno de 40
milhées de délares por ano (Caldecott,
1988). Mas, em muitos casos, as pessoas
do local nio tém dinheiro para comprar
os produtos no mercado. Quando o
recurso local se esgota, a pobreza rural
se instala e as pessoas migram para os
centros urbanos.

Se de um lado a dependéncia
de produtos naturais locais estd asso-
ciada, em primeiro lugar, a paises em
desevolvimento, de outro, existem areas
rurais nos Estados Unidos e Canada
onde centenas de pessoas dependem da
lenha para aquecimento e da caca de ani-
mais silvestres para obtencio de carne.
Muitas dessas pessoas seriam incapazes
de sobreviver em tais lugares remotos se
tivessem que comprar combustivel ou

carne.
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Valor Produtivo

O valor produtivo ¢ um valor direto atribuido a produtos que sio extraidos do
ambiente e vendidos no comércio nacional ou internacional. Esses produtos tém seu valor
estabelecido por padroes economicos aplicados ao preco pago no primeiro ponto de venda,
menos os custos desse ponto ¢ ndo pelo seu custo final no varejo; como conseqiiéncia, o
que parece ser um produto natural de menor importincia pode ser, na verdade, o ponto de
partida de produtos industrializados de grande valor (Godoy et al.,, 1993). A castanha do
Para, que rende aos catadores no Acre cerca de 50 centavos de real por kg (O Estado de
Sao Paulo, 28/02/2000), custa 18 reais aos consumidores no supermercado em Belo Hori-
zonte-MG.

Uma grande quantidade de produtos ¢ extraida do meio amgbiente e depois vendida
no mercado. Entre os produtos de maiores vendas estao a lenha, madeira para construcio,
peixes e mariscos, plantas medicinais, frutas e vegetais, carne e pele de animais silvestres,
fibras, ratam, mel, cera de abelha, tinturas naturais, algas marinhas, forragem animal, per-
fumes naturais e cola e resina de plantas (Myers, 1984).

O valor produtivo dos recursos naturais ¢ significativo mesmo em paises indus
trializados. Prescott-Allen e Prescott-Allen (1986) avaliaram que 4,5% do PIB dos EUA
dependem, de alguma forma, das espécies silvestres, uma quanta que, em média, chegou
a aproximadamente 87 bilhoes de ddlares por ano. O percentual seria muito mais alto para
os paises em desenvolvimento que tém menos industrias e grande fragio da populagao na
zona rural.

Atualmente, a madeira esta entre os produtos de maior importincia que sao obti-
dos a partir de ambientes naturais, com um valor acima de US$75 bilhées por ano (Reid e
Miller, 1989). A madeira e seus derivados estao sendo rapidamente exportados de muitos
paises tropicais para obtengio de moeda estrangeira de forma a financiar a industrializagiao
e pagar débitos externos. O Brasil exportou oficialmente 992 mil m* de mogno nos tltimos
11 anos (fignra 1.144). Produtos que nao sao de madeira, mas vém das florestas, incluindo
a caga, frutas, borrachas e resinas, ratam e plantas medicinais, também tém grande valor de
uso produtivo (figera 1.14B). Por exemplo, produtos que nao sio de madeira contabilizam
63% do total de divisas obtidas pela India na exportagio de produtos provenientes das flo-
restas (Gupta e Guleira, 1982). Esses produtos além da madeira, os quais algumas vezes
sio denominados erroncamente como "produtos secundarios de florestas”, sio na realidade

muito importantes economicamente, e podem ter ainda mais valor se colhidos ao longo
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FIGURA 1.14. (A1) A dificuldade em conter

os avangos da indiistria madeireira sobre a

Sloresta se dd em parte em fungio do alto

custo da madeira. Cada tora de mogno
mostrada acima vale RS 4,5 mil para
exportagio. (B) Muitas comunidades
rurais (como as do Norte ¢ Nordeste)
complementam sua entrada através da
cwleta de produtos naturais para vender em
mercados locais. Aqui a familia Dayak
de Sarawak, na Maldsia, vende mel
selvagem e frutas nativas. Os produtos nio
madeireiros sao importantes nas economias
locais ¢ nacionais, seja em Caruaru, seja em

Sarawak.
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do tempo a0 invés da madeira, colhida toda
de uma vez (Peters et al., 1989). O valor de
produtos nao madeireiros, juntamente com
o valor das florestas em outras funcoes, sio
uma forte justificativa para a manutengao
das florestas em muitas areas do mundo.

O maior valor produtivo de muitas
espécies esti em seu potencial de fornecer
novas possibilidades para a industria, para a
agricultura e para o melhoramento genético
das espécies agricolas (NAS/NRC, 1972;
Prescott-Allen e Prescott-Allen, 1986). Algu-
mas espécies nativas de plantas e animais
que atualmente sio aproveitadas em escala
local, podem ser produzidas em plantacoes
e fazendas e outras podem ser cultivadas em
laboratério. Essas colonias normalmente
provém de populagdes silvestres e sio uma
fonte de material para o melhoramento
genético das populagoes domesticadas. No
caso do cultivo de plantas, uma espécie ou
uma variedade selvagem pode fornecer um
gene especial que confira resisténcia a pes-
tes ou aumento de producio. Este gene
precisa ser obtido na natureza apenas uma
vez, e podera entdo ser incorporado as
espécies cultivadas e ser guardado em um
banco de genes. O continuo melhoramento
genético das plantas cultivadas é necessirio
nio apenas para aumentar o rendimento,
mas também para resguardi-las dos insetos
resistentes aos pesticidas e aos fungos, virus
e bactérias, de carater cada vez mais viru-

lento (Hoyt, 1988). A perda dramitica de

culturas pode estar freqiientemente relacio-
nada a baixa variabilidade genética: a perda
da cafeicultura no Norte do Parani apos a
década de 60, a praga das batatas de 1846, na
Irlanda, a perda do trigo em 1922 na Unido
Soviética e a explosao do cancro citrico em
1984 na Florida, estio todas relacionadas
a baixa variabilidade genética das espécies
agricolas (Plucknett etal, 1987).

O desenvolvimento de novas varie-
dades também tem um impacto econémico
notavel. O melhoramento genético das
culturas nos Estados Unidos foi respon-
savel pelo aumento do valor das colheitas
em uma média de US§1 bilhdo por ano, de
1930 a 1980 (OTA, 1987). Os genes de alto
teor de acucar e de grande tamanho das
frutas obtidos a partir de tomates silvestres
no Peru, foram transferidos para as varie-
dades cultivadas de tomates, resultando em
um montante de 80 milhGes para a indus-
tria (Tltis, 1988). A descoberta de uma varie-
dade perene e selvagem de milho no estado
mexicano de Jalisco (vga Capitulo 5) vale,
potencialmente, bilhoes de dolares a mod-
erna agricultura porque ela poderia permitir
o desenvolvimento de uma cultura perene
de milho altamente produtiva e eliminaria
a necessidade de plantios anuais. (Norton,
1988).

As espécies silvestres podem ser
também usadas como agentes de controle
biolégico (Julien, 1987). Os bidlogos, as

vezes, controlam espécies exoticas, noci-

!
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vas, através da busca do habitat original da praga que limita a populagao da espécie.
Entio, a espécie-controle pode ser levada a nova localidade, onde pode ser solta para
controlar a praga. Um exemplo classico ¢ o caso do cacto da péra espinhosa (Opuntia
sp.) que foi introduzido na Australia vindo da América do Sul para servir como cerca
viva. O cacto cresceu descontroladamente e alastrou-se por milhées de hectares de
pasto. No habitat original da péra espinhosa, a larva de uma mosca Cadtoblastis ali-
mentava-se desse cactus. A mosca foi introduzida na Austrilia com sucesso, onde

reduziu o cactus significativamente.
O mundo natural é também uma importante fonte de

novos medicamentos. Vinte e cinco por cento das receitas usadas
nos Estados Unidos contém ingredientes derivados de plantas.
Duas drogas potentes derivadas da pervinca rosada (Catharanthus
rosens) de Madagascar, por exemplo, demonstraram ser eficazes
no tratamento da doenga de Hodgkin’s, leucemia e outros tipos
de cincer no sangue. Os tratamentos que utilizaram essas drogas
aumentaram o indice de sobrevivéncia de portadores de leucemia
infantil de 10% para 90%. Muitos dos antibidticos mais impor-
tantes, tais como a penicilina e a tetraciclina, provém de fungos
e outros microorganismos (Farnsworth, 1988; Eisner, 1991).
Mais recentemente, a droga ciclosporina derivada de um fungo,
demonstrou ser um elemento essencial para o sucesso de trans-
plantes cardiacos e renais. Muitos outros medicamentos foram
primeiramente identificados em animais; animais venenosos
como as cobras, artrépodes e espécies marinhas sio fontes ricas
de elementos quimicos de aplicagdes médicas valiosas. Os 20 far-
macos mais utilizados nos Estados Unidos sao todos baseados
em elementos quimicos primeiramente identificados em produ-
tos naturais; essas drogas tém um valor de venda combinado de
6 bilhdes de dolares por ano.

As comunidades biol6gicas do mundo estdo sendo con-
tinuamente pesquisadas para identificagio de novas plantas,
fungos e microorganismos que possam ser usados na luta con-
tra doencas tais como o cincer ¢ a AIDS (Plotkin, 1993; Cox
e Balick, 1994, figura 1.15A). Esta busca é geralmente realizada
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FIGURA 1.15. (A) Etnebotanicos trabalbam
com a populagdo local - neste caso um
nativo do Suriname - para coletar plantas
medicinais e reunir informagaes sobre seu uso
(Cortesia de Mark Phtkin ¢ Conservagao

Internacional) (B) Taxonomistas no InBio

estio organizando e classificando a rica

Fauna e Flora da Costa Rica (Folografia de
Mark Winter)
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por orgaos governamentais de pesquisas e empresas farmacéuticas. Para facilitar a
descoberta de novos medicamentos e obter lucros de novos produtos, o governo da
Costa Rica criou o Instituto Nacional de Biodiversidade (INBio), que coleta produ-
tos biologicos e fornece amostras para as empresas farmacéuticas (figera 1.15B). A
Empresa Merck assinou um contrato para pagar ao INBio US§1 milhio pelo direito
de analisar amostras e pagara os direitos de uso para ao INBio sobre os produtos
comerciais que resultarem da pesquisa (Eisner e Beiring, 1994). Programas como

estes propiciam incentivos financeiros a paises para proteger seus recursos naturais.

Valores Economicos Indiretos

Os valores indiretos podem ser destinados a aspectos da diversidade biol6gi-
ca, tais como processos ambientais e servicos proporcionados por ecossistemas, que
propiciam beneficios economicos sem terem que ser colhidos e destruidos durante
o uso. Devido a esses beneficios nio serem mercadorias ou servicos, no sentido
econdmico usual, eles nio aparecem nas estatisticas nacionais de economias, como
o PNB (Produto Nacional Bruto). Entretanto, eles podem ser cruciais para a dis-
ponibilidade a longo prazo de recursos dos quais as economias dependem. Se os
ecossistemas naturais nao estao disponiveis para propiciar tais beneficios, fontes
alternativas devem ser encontradas, freqiientemente a altos custos. Ao se pensar em
como podemos estimar os valores de uso indireto dos ecossistemas, consideramos

este resumo das conseqiiéncias do desmatamento:

Temos que achar substitutos para os produtos feitos de madeira, controlar a erosao,
aumentar os reservatdrios, incrementar a tecnologia de controle da poluicao do ar, e
criar novas instalagoes de lager. Estes substitutos representam uma carga tributaria
enorme, um dreno no suprimento de recursos naturais mundiais, e uma pressao ainda

maior na natureza. (F.H. Bormann, 1976)
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Valor Néio Consumista

As comunidades biologicas fornecem uma grande vatiedade de servigos
ambientais que ndo sio consumidos pelo uso. Este valor nio consumista ¢,
as vezes, relativamente facil de se calcular, como no caso do valor de insetos
que fazem a polinizagio em plantagdes. Culturas como maracuja, figo, abacate
e outras dependem de insetos para produzir.

O valor destes polinizadores poderia ser estimado através do cilculo
sobre o quanto a plantagio tem seu valor aumentado através desta acio ou
sobre quanto o agricultor teria que pagar se tivesse que alugar colméias de
algum apicultor. Determinar o valor de outros servigos de ecossistemas pode
ser mais dificil, particularmente em nivel global. A seguir temos uma listagem
parcial dos beneficios de se conservar a diversidade bioldgica que tipicamente

nio aparecem nos cilculos de avaliagdes de impacto ambiental ou nos PNBs.

Produtividade do ecossistema. A capacidade fotossintética de plantas e algas per-
mite que a energia solar seja capturada em tecidos vivos. Uma fragio da energia estocada
em plantas é coletada pelos humanos de maneira direta como na madeira de combustio,
forragem e alimentos naturais. Esta matéria vegetal ¢ também o ponto inicial de inimeras
cadeias alimentares de todos os produtos animais que sio consumidos pela populagio.
Aproximadamente 40% da produtividade do ambiente terrestre ¢ dominada pelas neces-
sidades humanas de recursos naturais (Vitousek, 1994). A destruicao da vegetagio em uma
irea devido a excesso de pastagem por animais domésticos, excesso de cottes de drvores, ou
incéndios freqiientes, destr6i a habilidade do sistema de fazer uso da energia solar, levando
a uma perda de produgio da biomassa das plantas e degradacio da comunidade animal
(inclusive humanos) que vive na area (Odum, 1993). Do mesmo modo, estuirios coste-
iros sdo dreas de rapido crescimento de algas e plantas que fornecem a base de cadeias ali-
mentares que mantém os estoques cometciais de peixes e mariscos. O Servigo de Pesca
Maritima Nacional Americano estima que o dano aos estuirios costeiros tem custado aos
Estados Unidos mais de US$200 milhdes por ano em valor produtivo perdido no comér-
cio de peixes e mariscos e em valor recreacional perdido na pesca de lazer. (McNeely et
al., 1990). Mesmo quando os ecossistemnas degradados ou danificados sio reconstruidos ou
restaurados - freqiientemente a altos custos - eles geralmente nao desempenham suas fun-

¢oes de ecossistemas tio bem quanto antes, e certamente nio contém mais sua diversidade
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original de espécies. Um outro problema sério, que os cientistas estio investigando
atualmente, ¢ como a perda de espécies individuais de comunidades biolégicas afeta
0s processos de ecossistemas, tais como o crescimento de plantas e a sua habilidade
de absorver o dioxido de carbono atmosférico (Schulze e Mooney, 1993; Baskin,
1994a; Tilman e Downing, 1994). Quantas espécies terdo que ser perdidas em uma
comunidade, antes que o ecossistema comece a se degradar?

Protegdo da agua e recursos do solo. Comunidades bioldgicas sio vitais
para protecdo de bacias hidrogrificas, no controle de ecossistemas por ocasiio
de grandes enchentes ou secas, ¢ na manutengio da qualidade da dgua (Ehrlich e
Mooney, 1983; Likens, 1991). A folhagem das plantas e folhas mortas interceptam
a chuva e reduzem seu impacto no solo, e raizes de plantas e organismos do solo o
arejam, aumentando sua capacidade de absor¢io de dgua. Esta capacidade aumenta-
da de reter a dgua reduz inundagoes que ocotrem apés chuvas fortes e permite uma
liberagio lenta da agua durante dias ou semanas apés as chuvas terem cessado

Quando a vegetagio ¢ perturbada por cortes de madeira, atividades agricolas
ou outras acoes do homem, as taxas de erosao do solo e até mesmo de deslizamentos
de terra aumentam. O dano causado ao solo limita a habilidade de vida das plantas em
se recuperar apos algum distarbio e pode tornar a terra inatl para a agricultura. Além
disso, particulas do solo que sdo levadas pelo fluxo superficial de dgua podem matar
animais de agua doce, organismos de recifes de corais, e a vida maritima nos estuirios
costeiros. Este assoreamento também torna a dgua dos rios nio potavel para as comu-
nidades ribeirinhas, levando a um declinio na saide humana. A erosio acelerada do
solo pode ocasionar assoreamento prematuro de reservatérios em represas, causando
perda de producio de energia, e pode criar barreiras de areia e ilhas, que reduzem a
navegabilidade de rios e portos. Enchentes catastréficas sem precedentes em Sio Pau-
lo, Minas Gerais, Bangladesh, India, Filipinas e Tailindia tém sido associadas ao corte
de drvores em dreas de bacias hidrogrificas; tais incidentes tém levado a apelos feitos
pela comunidade local para a proibigio do corte de drvores e incentivos a programas
de florestamento. O Estado do Paran, no comeco de 2001, esta estudando o aumen-
to da dgua em 5% para viabilizar programas de florestamento de bacias hidrografi-
cas. Este Estado, na década de 1980, implantou um programa no qual as microbacias

hidrogrificas eram readequadas, envolvendo mudanga de carreadores, construcio de
curvas de nivel e replantio das matas ciliares. Infelizmente o Programa de Microbacias

do Parana ndo atingiu uma fracio significativa do Estado.
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Na India, o dano causado por enchentes nas dreas agricolas, fez com que o governo
e agéncias privadas criassem grandes programas de plantio de arvores no Himalaia. Em
alguns paises a protecao de areas alagadigas ¢é priorizada a fim de evitar inundagio de areas
ocupadas. O valor dos marismas na regiao proxima a Boston, Massachusetts, foi estimada
em US$72.000 por hectare ao ano, simplesmente com base no seu papel na reducio de
danos causados por enchentes (Hair, 1988).

Controle climatico. Comunidades vegetais sao importantes na moderagio do clima
local, regional, e até mesmo global (Nobre et al., 1991; Clark, 1992). Em nivel local, as
arvores fornecem sombra e transpiram 4gua, o que reduz a temperatura do ambiente em
climas quentes. Eiste efeito de resfriamento reduz a necessidade de ventiladores e condicio-
nadores de ar, e aumenta o conforto e a eficiéncia de trabalho das pessoas. As arvores sao
também importantes em nivel local, como quebra-ventos, e na reducao da perda de calor de
edificios em climas frios.

Em nivel regional, a transpiracao das plantas recicla a agua de volta para a atmosfera
para entio retornar em forma de chuva. A perda de vegetagao existente em regides do mun-
do como a Bacia Amazonica e a Africa Ocidental poderia resultar em uma reducio regional
da média anual de chuva [Fearnside, 1990). Em nivel global, o crescimento de plantas esta
ligado ao ciclo do carbono. Uma perda de cobertura de vegetagio resulta na reducio da
absorcio de dioxido de carbono pelas plantas, contribuindo para a elevagio dos niveis de
dioxido de carbono que leva ao aquecimento global. As plantas (lato-sensu) sio também
a fonte de oxigénio do qual todos os animais, inclusive os humanos, dependem para sua
respiracao.

Dejetos. As comunidades biologicas sio capazes de degradar e imobilizar poluentes
tais como metais pesados, pesticidas e esgoto que tenham sido jogados no ambiente pela
agio do homem (Odum, 1993); Greeson et al., 1979). Fungos e bactérias sio particular-
mente importantes no desempenho deste papel. Quando estes ecossistemas sao degradados
e perdem estas funcoes, sisternas de controle de polui¢io entio precisam ser instalados e
operados para assumir as fungoes perdidas.

Um exemplo da funcio de depuragio de ecossistema € o caso do Rio Tieté. O esgo-
to a céu aberto que corta a porgio norte da cidade de Sao Paulo nasce em Salesopolis, a
100 quilémetros da capital. O rio Tieté corta o Estado de Sao Paulo exatamente ao meio,
com 1.150 km de extensio desde a nascente, até a foz, no Rio Parana. Em Sio Paulo, o rio
Tieté recebe 30.000 litros de esgoto por segundo, e mais 7.000 litros de residuos diversos.

Com isto, a taxa de oxigénio cai a zero no trecho da capital. Ja a 200 km da capital, a taxa
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de oxigénio sobe a 4mg de oxigénio por litro devido ao trabalho de fungos e bac-
térias. Este sistema constitui uma unidade gratuita de depuragio de residuos. Nio
obstante, os paulistanos nio desejam mais aturar o mau cheiro e mau aspecto do rio
Tieté. Em uma acio conjunta entre o Banco Interamericano de Desenvolvimento e
a SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sio Paulo), US$ 900
milhoes foram investidos para aumentar de 20% para 60% o tratamento de esgotos
na regido. Esperamos que este ndo seja um gasto initil de dinheiro publico.

Relacionamento entre espécies. Muitas das espécies cultivadas pelas pes-
soas por seu valor produtivo dependem de outras espécies silvestres para a continu-
acao de sua existéncia. Portanto, o declinio de uma determinada espécie nativa de
pouco valor imediato para o homem, pode resultar em um declinio correspondente
de uma espécie utilizada que seja economicamente importante. Por exemplo, a caca
¢ os peixes consumidos por pessoas dependem de insetos silvestres e plantas para
sua alimentagio. Um declinio nas populagées de plantas e insetos resultard em um
declinio no nimero de animais. Plantagoes beneficiam-se de péssaros e insetos pre-
dadores, tais como os louva-a-deus (da familia Mantidae), que se alimentam de pra-
gas que atacam as plantagoes. ‘Muitas espécies tteis de plantas silvestres dependem
de animais que comem frutas, como os morcegos e passaros, para dispersarem suas
sementes (Fujita e Tuttle, 1991).

Um dos relacionamentos mais significativos, em termos econémicos nas
comunidades biologicas, € o de muitas arvores encontradas em florestas com as plan-
tagoes e os organismos de solo que fornecem a elas os nutrientes essenciais. Fungos
e bactétias degradam plantas mortas e matéria animal, de onde eles obtém energia;
no processo, eles liberam nutrientes minerais como o nitrogénio para o solo, que
sao usados por plantas para seu crescimento. Este, todavia, é um equilibrio ténue.
Nem sempre mais nutrientes significa mais conservacio. Em dreas poluidas, como
Cubatio, o aporte de nutrientes (ou poluentes, no caso) é grandemente aumentado
(Mayer et. al 2000), causando acidificagio do solo e total desestruturacio da comu-
nidade.

Recreagio e ecoturismo. O enfoque central da atividade de lazer é o prazer
nao consumista, advindo da natureza através de atividades tais como caminhadas,
fotografia, rafting e observacio de baleias e de passaros (Duffus e Dearden, 1990). O
valor monetirio destas atividades, as vezes chamado de valor de amenidade, pode

ser consideravel (figura 1.16), especialmente se consideramos a sustentabilidade des-
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FIGURA 1.16. Muitas pessoas
consideram a interagio
com outras cspécies uma
experiéncia educacional

e criativa. Nesta foto,
uma comunidade

de pescadores

de Ubatuba,
estimulada

pelo Projeto
TAMAR, produz
tartarugas de
madeira, que
incrementam a renda
familiar divulgando o
conceito de conservagao
de espécies.

(Foto: Fundagao Pré Tamar)

tas atividades. Os visitantes da Regiao de Bonito-MS, Brotas-SP e Tibagi-PR, continuarao
a trazer dinheiro para estas regides, enquanto elas se mantiverem conservadas. O recente
crescimento do ecoturismo nessas regioes prova isto.

Os niimeros para quantificar o valor de amenidade sdo dificeis de obter. Quanto
vale o acesso ao Parque Trianon ? (um fragmento de floresta encravado na Av. Paulista, a
regiio mais cara da América do Sul). Certamente é mais simples quantificar qual 9 custo da
drea, quantos empregos um empreendimento neste local poderia gerar, ¢ qual seria 0 ltjcr(?
liquido deste empreendimento. O valor de amenidade ¢ de dificil mensuracao, mas na’o é
pequeno. Nos Estados Unidos, quase 100 milhdes de adultos e um numero comp'a.ravel
de criancas estio envolvidos a cada ano em alguma forma de recreacdo nao destrutiva d.a
natureza, gastando 4 bilhdes de dolares com taxas, viagem, alojamento, alimentagao e equi-
pamentos (Shaw e Mangun, 1984). Em lugares de relevincia nacional e internacional para
a conservacio ou de beleza natural excepcional, como o Parque Nacional do Iguagu, ou o
Parque Yellowstone, nos EUA, o valot recreacional nio consumista, freqiientemente supera

em muito o de outras industrias locais (Power, 1991). Mesmo atividades de recreagao, tais
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COMO a caga e a pesca, que em teotia s10 consumistas, sio na pratica nao consumis-
tas, porque o valor alimenticio dos animais capturados por pescadores e cagadores
¢ tipicamente insignificante em comparagio com o tempo e dinheiro gastos nestas
atividades. Particularmente em economias rurais, a caga e a pesca geram centenas
de milhoes de délares. Ecoturismo ¢ uma industria que esta crescendo em muitos
paises em desenvolvimento, rendendo aproximadamente US$12 bilhoes por ano no
mundo todo. Os ecoturistas visitam um determinado local e gastam parte de seu
dinheiro ou sua totalidade para vivenciar a diversidade bioldgica e ver determina-
das espécies (Lindberg, 1991; Ceballos-Lascuriin, 1993). O Parque Nacional de Foz
do Iguagu foi visitado por 1.361.000 turistas em 1996. Destes, 830.000 visitaram o
Parque Nacional do Iguacu. De acordo com o Governo do Parand, os gastos indi-
viduais médios de um turista em Foz do Iguagu é 118,6 délares. Este mesmo gover-
no, a0 permitir que o Parque Nacional do Iguagu seja cortado ao meio pela abertura
da Estrada do Colono, esti arriscando perder um mercado de mais 364 milhoes de
doélares/ano, que ¢ o quanto esses visitantes do Parque gastaram no Estado. Ainda
segundo dados do Estado do Parana, o sistema de Parques do Estado teve 1,5 mil-
hio de visitagdes. Somente em Londrina, o Parque Arthur Thomas, com sua pre-
cdria estrutura, teve em 1996 um niimero de visitagdes registradas igual a quase 30%
do total da populagao da cidade.

Porém, muito mais pode ser feito em termos de ecoturismo no Brasil. Ruan-
da, apesar de toda a falta de infra-estrutura, desenvolveu uma industria de turismo
para ver gorilas, que foi a terceira maior renda do pais em moeda estrangeira (Wed-
der, 1989), até os problemas internos terem comegado. O ecoturismo tem tradicio-
nalmente sido a industria-chave dos paises afticanos do leste, como o Quénia e a
Tanzania, e ¢ cada vez mais parte do cendrio turistico em muitos paises americanos e
asiaticos. No inicio dos anos 70 foi feita uma estimativa de que cada leao no Parque
Nacional de Amboseli, no Quénia, poderia ser avaliado em US$27.000 por ano de
renda proveniente do turismo, enquanto uma manada de elefantes valia US$610.000
por ano (Western e Henry, 1979); estes valores sao certamente maiores atualmente.
O ecoturismo pode servir como uma das justificativas mais imediatas para a pro-
tecao da diversidade biolégica, particularmente quando estas atividades estao inclui-
das nos planos gerais de administragao (Munn, 1992),

Hi o perigo de que as instalagoes turisticas oferecam uma experiéncia de

fantasia esterilizada, mais do que permitir que os turistas se conscientizem ou até
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mesmo percebam os sérios problemas sociais e ambientais que ameagam a diver-
sidade bioldgica (fignra 1.17). As atividades de ecoturismo por si mesmas podem
contribuir para a degradacio de dreas sensiveis, quando os turistas inadvertidam-
ente pisam em flores, danificam corais e perturbam ninhadas de passaros (Hawkins

¢ Roberts, 1994).

,S FIGURA 1.17.
Estruturas para
N\ ,// ecoturistas poden
;;M L criar uma fantasia
v = que ignora a
& realidade local
o » (E.G. Magazin,
Alemanha)

Courtesy: EG Magazin

Valor educacional e cientifico. Muitos livros, programas de televisao, e filmes
produzidos com fins educacionais e de entretenimento sao baseados em temas da natureza.
Cada vez mais, materiais de histéria natural estio sendo incorporados aos curriculos esco-
lares (Hair e Pomerantz, 1987). Esses programas educacionais provavelmente movimentam
bilhoes de dolares por ano. Um numero consideravel de cientistas profissionais, assim como
amadores altamente motivados, estao engajados em observagdes ecologicas que tém valor
de uso nio consumista na forma de emprego e dinheiro gasto com produtos e servigos.
Enquanto essas atividades cientificas fornecem beneficios econémicos para dreas proximas
de estacoes de pesquisa, seu valor real estd na possibilidade de aumentar o conhecimento

humano, melhorar a educagio e enriquecer a experiéncia humana.
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Indicadores ambientais. Espécies que sio particularmente sensfveis a toxi-
nas quimicas podem servir como um "sistema de alerta" para o monitoramento da
saude do ambiente (Hellawell, 1986). Algumas espécies podem até servir como
substitutos para equipamentos caros de detecgio. Entre as mais conhecidas espécies
indicadoras estio os liquens, que ctescem em rochas e absorvem produtos quimicos
encontrados na dgua de chuva e na poluigio do ar (Hawksworth, 1990). Altos niveis
de materiais téxicos matam os liquens, e cada espécie de liquen tem niveis distintos
de tolerdncia a poluigio do ar. A composigio da comunidade de liquens pode ser
usada como um indicador biolégico do nivel de poluigio do ar, e a distribuigio e
abundincia de liquens podem ser usadas para identificar ireas de contaminagio ao
redor de fontes de poluigio, como as fundices. Os moluscos e outros seres que se
alimentam de filtragem de 4gua, sdo também fteis para o monitoramento da polu-
ig@o porque processam grandes volumes de dgua e concentram produtos quimicos
toxicos, como os metais pesados, PCbs e pesticidas, em seus tecidos (Stevens, 1988).
A abundancia, distribui¢io e composicio de liquens sio muito influenciadas pelo
histérico de fogo de uma drea, de modo que os liquens podem também ser utiliza-
dos como indicadores de histérico de fogo. (Mistry, 1998). Muitas outras espécies
podem ser utilizadas como indicadoras, tais como Padina gymnospora, uma alga de
bento que ocorre na Baia de Sepetiba e que acumula Zinco (Karez et al. 1994), ou
plantulas do Manaca da Serra, espécie freqiiente na Mata Atlintica (Tibouchina pulchra)
que € sensivel 4 concentragdo de flior (um poluente fregiientemente encontrado no
ar) (Klumpp e/ 4, 2000).

Valor de Opg¢éio

O valor de opgdo de uma espécie é seu potencial para fornecer
um beneficio econdmico para a sociedade humana em algum determinado
momento no futuro. Assim que as necessidades da sociedade mudam, tam-
bém devem mudar os métodos de satisfagio destas necessidades (Myers,
1984). Freqiientemente, a solugdo para um problema esti em animais ou
plantas nio considerados previamente. Busca-se novos produtos naturais nos
reinos animal e vegetal, ou quase inteiros. Entomologistas buscam insetos
que possam ser usados como agentes de controle biolégico, os microbiolo-

gistas procuram bactérias que possam auxiliar nos processos de fabricacio
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FIGURA 1.18. O
Ginkgo ¢ cultivado
em fungio do valor
medicinal das

suas folhas. A
cada ano, novos
ramos ¢ folhas
brotam dos troncos
que sdo entao
colbidos. Esta
espécie ¢ a base

de um mercado de
centenas de milboes
de ddlares/ ano.
(Foto de Peter Del
Tredici, Arnold
Arboretum)

bioquimica, e os zoologistas estao identificando espécies que possam pro-
duzir proteina animal mais eficazmente ¢ com menos dano ambiental do
que as espécies utilizadas. Se a diversidade biologica for reduzida no futu-
ro, a habilidade dos cientistas em localizar ¢ utilizar novas espécies para
tais fins sera diminuida.

Agéncias de assisténcia a saude ¢ industrias farmacéuticas estio se
esforcando a0 maximo para coletar e identificar espécies para compostos
que tenham a habilidade de combater doengas humanas (Plotkin, 1988;
Eisnet e Bering, 1994). A descoberta de um produto eficaz contra o cncer
no teixo do Pacifico, uma drvore nativa das florestas da América do Norte,
¢ apenas o mais recente resultado desta busca. Uma outra espécie € o ging-
ko (Gingko biloba), uma irvore que se encontra na selva em algumas locali-
dades isoladas da China. Durante os ultimos 20 anos uma industria com
faturamento de US$500 milhoes ao ano desenvolveu o cultivo do gingko e

a fabricagio de remédios extraidos de suas folhas, amplamente usados na

Europa e Asia para o tratamento de problemas de circulagio do sangue e

enfartes (figura 1.18; Del tredici, 1991).

A crescente industria de bio-
tecnologia  esta  descobrindo novas
maneiras de reduzir a poluigdo, desen-
volver processos industriais, e combater
doengas que ameacem a saude humana
(Frederick e Egan, 1994). Em alguns
casos, espécies bem conhecidas e recém-
descobertas tém demonstrado ter exata-
mente as propriedades necessarias para
tratar algum problema médico. Técnicas
inovadoras de biologia molecular estio
permitindo que genes valiosos e tnicos
encontrados em uma espécie sejam
transferidos para uma outra. Uma das
novas espécies mais promissoras que
estao sendo investigadas por cientistas
industriais sdo as bactérias que vivem
em ambientes extremos como as abet-
turas/orificios geotermais em alto mar
e mananciais de 4guas quentes. As bac-
térias que se desenvolvem em ambientes
incomuns fisica e quimicamente, podem
ser adaptadas a usos industriais espe-
ciais de consideravel valor econ6mico.
Uma das mais importantes ferramentas
da industria de biotecnologia de bilhoes
de dolares, a técnica de reagio em cadeia
polimerase (PCR) para multiplicacio de
copias de DNA depende de uma enzi-
ma que € estavel em altas temperaturas;
esta enzima foi derivada de uma bactéria
endémica aos mananciais de dguas quen-
tes do Parque Nacional de Yellowstone,

nos Estados Unidos.
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Enquanto a maioria das espécies
tem pouco ou nenhum valor econ6mico
direto, uma pequena parte pode ser de
uso potencial para novos medicamen-
tos, apoiar um ramo industrial, ou evi-
tar o declinio de uma grande cultura.
Se apenas uma destas espécies tornat-
se extinta antes de ser descoberta, serd
uma grande perda para a economia
global, mesmo se a maioria das espécies
do mundo for conservada. Dito de uma
outra maneira, a diversidade das espécies
no mundo pode ser comparada a um
manual sobre como manter a Terra fun-
cionando eficazmente. A perda de uma
espécie é como rasgar uma das paginas
deste manual. Se um dia precisarmos de
informagoes contidas nessa pagina para
nos salvar e salvar as outras espécies da
Terra, descobriremos que esta foi uma
perda irreparavel.

Uma questio que esti sendo
muito debatida é : Quem detém os direi-
tos de desenvolvimento comercial sobre
a diversidade biologica do mundo? No
passado, as espécies eram coletadas
liviemente onde quer que elas estives-
sem, e as empresas, freqilentemente em
paises desenvolvidos, vendiam entio os
produtos resultantes com fins lucrativos.
Cada vez mais, os paises do mundo em
desenvolvimento estio exigindo uma
parcela nas atividades comerciais resul-

tantes da diversidade biologica encon-
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trada em suas fronteiras (Vogel, 1994). Tratados e procedimentos de desenvolvimento para

definir este processo serio o maior desafio dos proximos anos.

Recentemente, um acordo celebrado entre 0 Govemo Brasileiro e uma Multinacio-

nal Sui¢a quase facultou a esta, acesso irrestrito a Biodiversidade da Amazonia. O acordo foi
firmado entre a Bioamazonia, um braco auténomo do PROBEM da Amazonia - Programa
Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso Sustentavel da Biodiversidade da Amazonia, e
a Novartis, uma multinacional suica. Uma reuniao da Secretaria de Coordenacao da Amazo-
nia do Ministério do Meio Ambiente, no entanto, reviu as attibuicoes de um convénio que
dava autonomia para a Bioamazonia firmar este tipo de convénio, ¢ uma medida provisoria

(n® 2.052) foi promulgada em 29 de junho de 2000. Ela estabelece no seu artigo 2°, que:

A exploragao do patriminio genético existente no Pais somente serd feita mediante antorizagao

ou permissao da Unido.

Valor de Existéncia

Muitas pessoas no mundo todo se preocupam com a vida selvagem
e com as plantas e estio voltadas para sua conservacio (Randall, 1987).
Esta preocupacio pode estar associada ao desejo de um dia visitar o habi-
tat de uma espécie rara e ver esta espécie livre, caso contrario esta sera
vista apenas como uma identificagao abstrata. Algumas espécies tais como
a Baleia, o Mico Leio Dourado, o Lobo Guaria, o Boto Rosa e muitos
passaros, como a Gralha Azul, causam empatia nas pessoas e por isso sio
chamadas de “fauna carismatica”(figura 1.7 9).

No Brasil nao chegamos a destinar muitos recursos para este
“ecologismo baleeiro” como é chamada a preocupagio excessivamente
focada na espécie, independentemente de seu ambiente. Quando nés des-
pertamos em relagdo ao nosso ambiente, na década de 80, ja se acreditava
que ¢ necessario conservar processos ecologicos, mais do que simples-
mente espécies.

Ja nos Estados Unidos, onde a preocupagio ambientalista remonta

a alguns séculos, US$2,3 bilhoes foram doados em 1990 para organizacoes
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FIGURA 1.19. A1 gralha azul
(Cynocorax: caernlens) é nma ave
emblemitica do Parand. Acredita
Je (/I/" f/ll ///J‘/‘[":f{' as sementes

da Arancaria angustifolia,

outra espécie emblemitica

do Parand. Espécies como a
gralba aznl e a Arauciria sio

chamadas de espécies carismiticas.

A1 conservago de especies
carismaticas, se bem conduzida,
pode levar a conservacio de
ecossistenias mtenros, conto a
Mata de Aranciria que ocupa

Lrande parte do Parand.

ambientais de vida selvagem, tendo a Nature Conservancy, a World Wildlife Fund

a Ducks Unlimited, e a Sierra Club no topo da lista de beneficiados (Groombridge

2

1992). Os cidadios também demonstram sua preocupacao ao direcionarem seus

governos na destinacio de dinheiro para programas de conservagio. O governo dos

g s

Estados Unidos jd gastou mais de US$20 milhdes para proteger uma tnica espécie
rara, o condor da California (G ymnogyps califonianus).

Apesar deste foco em uma tinica espécie parecer ingénuo, ji que nenhuma

especie vive separada de outras espécies e do seu ambiente, ele é uma estratégia con-

servacionista de utilizar a “fauna carismatica” para levantar fundos para conservar
também as outras espécies menos carismaticas, mas nio menos importantes.

Tal valor de existéncia pode também ser dado as comunidades biologicas
tais como as florestas e os corais de recifes, e a 4reas de beleza natural, Pessoas e

organizacoes doam grandes somas de dinheiro anualmente para assegurar a existéncia
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continuada destes habitats. O dinheiro gasto para proteger a diversidade biologica,
particularmente nos paises desenvolvidos, esti na ordem de centenas de milhoes,
se ndo bilhoes, de dolares por ano. Esta soma representa o valor de existéncia de
espécies e comunidade; a quantia que as pessoas estao prontas a pagar para evitar

que espécies entrem em processo de extingio e que habitats sejam destruidos.

Consideracdes Eticas

Os métodos de economia ambiental representam um avango dentifico, mas eles
também podem ser vistos como um sinal de aceitagio do atual sistema economico mundial
da mancira em que se encontra, com apenas pequenas alteragdes. Em um sistema econ6mi-
co mundial no qual milhées de criangas morrem a cada ano por doenga, desnutrigao, crime
e guerra, ¢ no qual milhates de espécies raras tornam-se extintas anualmente, devido a
destrui¢io do habitat, n6s precisamos de pequenas ou grandes alteragoes?

Uma abordagem complementar para proteger a diversidade biolégica e melhorar a
condi¢do humana através de uma legislacio rigorosa, incentivos, multas e monitoramento
ambiental é mudar os valores fundamentais de nossa sociedade materialista. Se a preserva-
¢do do ambiente natural e a manutencio da diversidade bioldgica se tornassem um valor
fundamental em toda a sociedade, as conseqiiéncias naturais seriam a tedugio do consu-
mo de recursos e um crescimento limitado da populagdo. Muitas culturas tradicionais tém
co-existido com sucesso com seu ambiente ha milhares de anos, devido a ética social que
encoraja a responsabilidade pessoal e uso eficiente de recursos.

Os atgumentos economicos sio freqilentemente apresentados para justificar a
protegao da diversidade bioldgica, mas ha também fortes argumentos éticos para se fazer
isto (Rolston, 1988, 1989; Naess, 1989). Estes argumentos tém fundamento nos sistemas
de valores de muitas religides, filosofias e culturas e, desta forma, podem ser prontamente
entendidos pelo pablico em geral. Argumentos éticos para a preservacio da diversidade
biol6gica apelam para instintos mais nobres das pessoas e sdo baseados em verdades amp-
lamente aceitas. As pessoas aceitardo estes argumentos com base em seus proprios siste-
mas de crencas (Hargrove, 1989; Callicot, 1994). Por outro lado, argumentos baseados em
principios economicos ainda estio sendo desenvolvidos e podem eventualmente mostrar-

se inadequados, altamente imprecisos e¢ ndo convincentes (Norton, 1988). Argumen-
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tos econdmicos por si mesmos podem fornecer uma base para a valotizacio das
espécies, porém eles também podem ser usados (ou abusados) para se decidir que
nao precisatfamos salvar uma determinada espécie, ou que devemos salvar deter-
minada espécie, mas ndo outra. Em termos econdmicos, uma espécie que tem um
tamanho pequeno, pequena populagio, alcance geogrifico limitado, e nio ¢ atraente
em sua aparéncia, ndo tem uso imediato para as pessoas, e nenhuma relacio com
qualquer espécie de importincia economica, serd pouco valorizada. Estas qualidades
descrevem uma proporgo substancial das espécies no mundo, particularmente inse-
tos, outros invertebrados, fungos, plantas sem flores, bactérias e protistas. Esforcos
dispendiosos para preservar estas espécies podem nio ter justificativa econdmica a
curto prazo.

Varios argumentos éticos podem ser apresentados para preservacio de todas
as espécies, independente de seu valor econémico. Os seguintes principios, basea-
dos no valor intrinseco das espécies, sdo importantes para a biologia de conserva-
¢ao, porque fornecem a justificativa para se proteger espécies raras e espécies com
nenhum valor econémico aparente.

Toda espécie tem o direito de existir. Todas as espécies representam
solugdes biolégicas singulares para o problema de sobrevivéncia. Com base nisto, a
sobrevivéncia de cada espécie deve ser garantida, independente de sua abundancia ou
importincia para nés. Isto € verdadeiro se a espécie ¢ grande ou pequena, simples ou
complexa, velha ou recentemente surgida, de grande importancia econdmica ou de
pequeno valor imediato. Todas as espécies sio parte da comunidade de seres vivos
e tém tanto direito quanto qualquer outro humano de existir. Toda espécie tem seu
proprio valor, um valor intrinseco nio relacionado as necessidades humanas (Naess,
1986). Além de ndo ter o diteito de destruir as espécies, as pessoas tém a respon-
sabilidade de agir para evitar que as espécies entrem em extincio como resultado das
agoes do homem. Este argumento apresenta os humanos como parte de uma comu-
nidade biotica maior, na qual respeitamos e reverenciamos todas as espécies.

Como podemos designar direitos de existéncia e protegio legal a espécies nio
humanas quando nio se tem a auto-consciéncia que é geralmente associada 4 morali-
dade de direitos e deveres? Além disso, como podem as espécies nio humanas, tais
como os liquens e fungos, ter direitos, uma vez que nio possuem o sistema nervoso
para terem a percep¢ao de seu proprio ambiente? Muitos que sio a favor da ética

ambiental, acreditam que as espécies reivindicam com sua vontade de viver, através
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de sua procriagio e sua continua adaptagio evoluciondria a0 ambien-
te em transformagio. A extingio prematura de uma espécie devido as
atividades humanas destroi este processo natural, e pode ser vista como
um "assassinato em massa" (Rolston, 1985) porque mata nio apenas
individuos vivos, mas também futuras geracoes de espécies e elimina os
processos de evolugio e especiagao.

Todas as espécies sdo interdependentes. As espécies intera-
gem de modo complexo como parte de comunidades naturais. A perda
de umz espécie pode ter consequéncias de longo alcance para outros
membros da comunidade.

Outras espécies podem se tornar extintas em resposta, ou a
comunidade toda pode se desestabilizar como efeito cascata da extingao
das espécies. A medida que aprendemos mais sobre os processos glo-
bais, descobrimos também que muitas caracteristicas quimicas e fisicas
da atmosfera, do clima e do oceano interagem com processos biologi-
cos, de modo que processos fisicos, quimicos e biologicos se auto-regu-
lam. A idéia de que a Terra ¢ um super ecossistema, no qual a comu-
nidade biética tem seu papel na criagio e manutengio de condigoes
adequadas para a vida, é apresentada na hipétese de Gaia (Lovelock,
1988). Se este for o caso, nossos instintos de auto-preservagao podem
nos impelir a preservar a biodiversidade. E curioso pensar que a prépria
gaia tenha nos impelido a escrever este livro, e vocé a lé-lo. Nés somos
obrigados a conservar o sistema como um todo porque isto ¢ a unidade
de sobrevivéncia apropriada.

Os humanos devem viver dentro das mesmas limitagbes
em que vivem outras espécies. Todas as espécies no mundo sio res-
tritas pela capacidade de carga biologica de seu ambiente. Cada espécie
utiliza recursos de seu ambiente para sobreviver, e a densidade de uma
espécie se reduz quando seus recursos tornam-se escassos. Os humanos
devem ser cuidadosos em diminuir o dano que causam a seu ambiente
natural, porque tal dano prejudica nio s6 outras espécies, mas também
os préptios humanos. Muito da poluigao e da degradagio ambiental
que ocorre é desnecessiria e poderia ser minimizada com melhor plane-

jamento.

FIGURA 1.20.

Hierarquia ética,

Biotocia o Conservacio € Diversioaoe Biotdgica

A sociedade tem a responsabilidade de proteger a
Terra. Se degradarmos os recursos naturais da Terra e fizermos
com que as espécies se tornem extintas, as geragoes futuras terdo
que pagar o preco em termos de um padrio inferior de qualidade
de vida. Portanto, a pessoas hoje deveriam usar os recursos de
maneira sustentivel para que nio danifiquem as espécies e comu-
nidades. N6s podemos imaginar que estamos tomando empresta-
do a Terra das geragoes futuras, e que elas esperam recebé-la em
boas condicoes.

O respeito pela vida e diversidade humana é com-

onde a preocupagiio pativel com o respeito pela diversidade biolégica. Uma apre-

individual se estende ciagio da complexidade da cultura humana ¢ do mundo natural

para niveis cada

ve. mais amplos,

faz com que as pessoas respeitem todas as formas de vida. Esfor-

além do individuo. Gos para trazer paz entre as nagoes do mundo e para erradicar a

(Noss, 1992)

Todas as espécies na Terra

pobreza, a criminalidade e o racismo beneficiario as pessoas e
a diversidade biologica a0 mesmo tempo, porque a
violéncia dentro e entre as sociedades huma-

nas ¢ um dos principais destruidores

Ecossistema
ea Terra

da diversidade biologica. A maturi-

dade humana leva naturalmente

a uma "identificagio com

todas as formas de vida" e ao

Toda vida animal "reconhecimento do valor

intrinseco destas formas"
(Naess, 1986). Esta visao
engloba um circulo em
expansao das obrigacoes
morais, saindo de si mesmo
para incluir deveres com
aqueles da sua familia, do seu
grupo social, de toda a humani-
dade, animais, todas as espécies,
o ecossistema, e finalmente a Terra
toda (Noss, 1992, figura 1.20;).
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A natureza tem um valor estético e espiritual que trans-
cende seu valor econdmico. Através de toda a historia, pensadores
religiosos, poetas, esctitores, artistas e musicos de todos os estilos tém
tirado inspiracio da natureza. Para muitas pessoas, uma qualidade
essencial desta inspiragdo requer vivenciar a natureza em um ambiente
intocado. Simplesmente ler sobre as espécies ou vé-las em museus,
jardins e zoologicos nio serd suficiente. Quase todos gostam da vida
selvagem e de paisagens bonitas, e muitas pessoas consideram a Terra
uma criacio divina com sua propria bondade e valor que devem ser
respeitados.

A diversidade biologica é necessaria para determinar a
origem da vida. Dois dos mistérios centrais no mundo da filosofia e
da ciéncia sdo como a vida se originou ¢ como surgiu a diversidade da
vida encontrada hoje na Terra. Milhares de biologos estio trabalhan-
do restas questoes e estdo cada vez mais proximos de respondé-las.
Entretanto, quando as espécies se tornam extintas, pistas importantes

se perdem, e o mistério fica mais dificil de ser solucionado.

Abordagens Filoséficas

Em todo o mundo, organizacoes ativistas ambientais, tais como o WWF Greenpeace
e a Earthfirst!, estio comprometidas em usar seu conhecimento sobre questoes ambientais
para proteger as espécies € os ecossistemas. Uma das filosofias ambientais mais desenvolvi-
das que apdiam este ativismo esta desctita no livro Degp Ecology: Living A if Nature Mattered
(Devall e Sessions, 1985; Sessions, 1987). Ecologia profunda se baseia na premissa de que
todas as espécies tém valor em si mesmas, e que os humanos nao tém o direito de reduzir
esta riqueza. Uma vez que atividades humanas atualmente estio destruindo a diversidade
biolégica da Terra, estruturas politicas, econdmicas, tecnoldgicas e ideologicas devem ser
mudadas. Essas mudancas levam 4 melhoria da qualidade de vida das pessoas, com énfase
na melhoria da qualidade do ambiente, da estética, da cultura e da religidzo mais do que dos
niveis mais altos de consumo material. A filosofia da ecologia profunda inclui obrigacao
de se trabalhar para implementar as mudangas necessirias através do ativismo politico e o

comprometimento com as mudangas de estilo de vida de cada um.

Biotosia o Conservacio € Diversioan Buoug

1. A biologia de conservagao é uma sintese de algumas disciplinas cienti-
ficas que lida com a crise sem precedentes da biodiversidade atual. Ela
combina as abordagens de pesquisa basica e aplicada para evitar a perda da
biodiversidade: especificamente, a extingio das espécies, a perda da variabi-
lidade genética e a destruigao de comunidades biologicas.

2. A biologia de conservagao baseia-se em um nimero de premissas acei-
tas pela maioria dos bidlogos conservacionistas: A diversidade das espé-
cies ¢ positiva; a extingdo das espécies devido a agio do homem ¢ negativa;
a interacio complexa das espécies em comunidades naturais é positiva; a
evolugio das espécies é positiva; a diversidade bioldgica tem valor em si
mesma.

3.A diversidade biologica da Terra inclui: a extensao total de espécies vivas,
a variacao genética que ocorre entre os individuos dentro de uma espécie,
as comunidades biolégicas nas quais as espécies vivem, e as interagoes no
nivel do ecossistema da comunidade com o ambiente fisico ¢ quimico.
4.Certas espécies-chave parecem ser importantes para a sustentabilidade de
outras espécies em uma comunidade. Recursos essenciais, tais como des-
ovar em uma praia, ocupam uma pequena fragio de um habitat, mas podem
ser cruciais para a persisténcia de muitas espécies na area.

5.A maior diversidade biolégica é encontrada nas regioes tropicais do mun-
do, com grandes concentragdes nas florestas tropicais, recifes de corais,
lagos tropicais e alto mar. A maioria das espécies do mundo ainda nio foi
descrita e identificada.
6.0 novo campo da economia ambiental esta desenvolvendo métodos para
estimar o valor da diversidade bioldgica, e com isso, esta apresentando argu-
mentos para sua prote¢io. Grandes projetos de desenvolvimento estio cada
vez mais sendo analisados por avaliagdes de impacto ambiental e analises
de custo-beneficio, antes de serem aprovados.
7.Componentes da diversidade biologica podem receber valores economi-
cos diretos, designados a produtos consumidos pelas pessoas, ou valores
economicos indiretos, destinados a beneficios fornecidos pela diversidade

biolégica, que ndo envolvem o consumo ou destruicao de recursos. Valores
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diretos podem ainda ser divididos em valor de consumo e valor produtivo. Valor de
consumo ¢ dado a produtos que sio consumidos localmente, tais como a madeira
para queima, medicamentos locais e material para construgao.

8. Valor indireto pode ser destinado a produtos coletados na vida selvagem e ven-
didos em mercados, tais como a madeira e o pescado com fins comerciais. As espé-
cies coletadas na natureza tém grande valor produtivo no seu potencial de fornecer
novas espécies cultivadas e de melhoria genética de espécies agricolas. As espécies
nativas também tém sido fonte principal de novos medicamentos.

9. Valor produtivo pode ser destinado a aspectos da diversidade bioldgica que
provem beneficios econ6micos para as pessoas, mas nio sao consumidos ou danifi-
cados durante este uso. Valores nio consumistas dos ecossistemas incluem a produ-
tividade do ecossistema, prote¢ao do solo e de recursos da dgua, as interagoes das
espécies silvestres com plantagoes comerciais, e o controle climatico.

10. A diversidade biologica ¢ parte da fundamentagio do lazer ao ar livre e das
industrias de ecotutismo. Em muitos paises em desenvolvimento, o ecoturismo rep-
resenta uma das maiores fontes geradoras de renda.

11. A diversidade bioldgica também tem uma opgio de valor, em termos de seu
potencial, para fornecer futuros beneficios a sociedade humana, tais como novos
medicamentos, agentes de controle biologico e plantagoes. Ela tem também um
valor de existéncia, baseado na quantia de dinheiro que as pessoas estio prontas a
pagar para proteger a diversidade bioldgica.

12. A diversidade biologica pode ser justificada em termos éticos tanto quanto em
termos economicos. Os sistemas de valores da maioria das religides, filosofias e
culturas fornecem justificativas para se preservar as espécies que sao prontamente
entendidas pelas pessoas. Estas justificativas favorecem a protecio até mesmo de
espécies que nao tém um valor econoémico aparente para as pessoas.

13. O argumento ético mais importante € o de que as espécies tém o direito de
existir baseado em um valor em si mesmo, nio relacionado as necessidades huma-
nas. As pessoas nio tém o direito de destruir as espécies e devem agir para evitar a

sua extingao.

Aneacas & Divewsionoe Browdeica

CAPITULOF]

Ameacas @
Diversidade Biolégica

Um meio ambiente bem conservado tem grande valor econdmico, estético e
social. Manté-lo significa preservar todos os seus componentes em boas condicoes:
ecossistemas, comunidades e espécies. O aspecto mais sério do perigo ambiental é
a extingao das espécies. As comunidades podem ser degradadas e confinadas a um
espago limitado, mas na medida em que as espécies originais sobrevivam, ainda
serd possivel reconstituir as comunidades. Da mesma forma, a variagio genética
das espécies serd reduzida se o tamanho da populagio for diminuido, mas estas
podem ainda recuperar o potencial de sua variagio genética através de mutacio,
selecdo natural e recombinagio. Entretanto, uma vez que a espécie ¢ extinta, a in-
formagio genética tnica contida em seu DNA e a combinagio especial de car-
acteres que ela possui, estario perdidas para sempre. Uma vez que uma espécie
tenha sido extinta, sua populagio nio pode ser recuperada, a comunidade que ela
habitava torna-se empobrecida e seu valor potencial para os seres humanos jamais

podera se realizar.

Taxas de Extincéio

O termo “extinto” tem muitas nuances e seu significado pode variar de-
pendendo do contexto. Uma espécie é considerada extinta quando nenhum indi-

viduo daquela espécie permanece vivo em todo o mundo: “A ararinha azul estd
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FIGURA 2.1. A
ararinha agul (Cya-
1opsitta spixi) consta
du lista de espécies amea-
¢adas do IBAMA como

sendo extinta da natureza.
Por esta razao, foi criado o

Projeto Ararinha Azul, cnjo

logotipo se vé acima.
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extinta” (fignra 2.1). Se os individuos de uma es-
pécie permanecem vivos apenas em cativeiro ou
em quaisquer outras situagoes controladas pelo
homem, a espécie ¢ considerada extinta: “O Pau-
Brasil esta praticamente extinto nas matas, mas se
desenvolve bem quando cultivado”. Em ambas as
situagdes, as espécies seriam consideradas global-
mente extintas. Uma espécie é considerada localmente
extinta quando nio é mais encontrada na irea em
que habitou anteriormente, mas ainda pode ser
encontrada em algum outro lugar do ambiente
selvagem. Alguns bidlogos conservacionistas con-
sideram uma espécie ecologicamente extinta se cla se
mantém em nimero tao reduzido que seu efeito
sobre outras espécies da sua comunidade é quase
imperceptivel: A ariranha (Preronura brasiliensis),
por exemplo, esta ecologicamente extinta no Es-
tado de Minas Gerais; existem tio poucas arira-
nhas na natureza que seu efeito de predacio nas

populagoes ¢ insignificante (figura 2.2).

FIGURA 2.2. A
Ariranha (Pteronura
brasiliensis) ¢ uma es-
pecie predadora de topo
de cadeia. Ela consta
da lista de espécies
ameagadas da Funda-
gao Biodiversitas, como
sendo uma espécie
extinta no Estado de

Minas Gerais.

Uma questdo vital para a biologia de conservagio, ¢ quanto tempo le-
vard para que uma determinada espécie se torne extinta, a partir de uma redugio
dramatica de sua area de ocorréncia, ou ap6s a degradagio ¢/ou fragmentagio de
seu habitat. Quando as populagoes sio reduzidas até seu namero critico de es-
pécimes, elas tendem a se extinguir. Em algumas populagées, determinados es-
pécimes podem sobreviver por anos ou décadas, e até mesmo reproduzir-se, mas
seu destino final serd a extingdo. Particularmente no caso de espécies arboreas,
espécimes isolados, nao reprodutivos, conseguem sobreviver por centenas de anos.
Essas espécies tém sido chamadas de “mortos vivos”. Embora a espécie nio es-
teja tecnicamente extinta porque alguns espécimes ainda vivem, a populagio nio
¢ mais vivel para reprodugdo; portanto, o seu futuro depende da duragio de vida
dos espécimes remanescentes (Gentry, 1986; Janzen, 1986b).

Para preservar espécies com sucesso, os bidlogos de conservagiao devem
identificar as atividades humanas que afetam a estabilidade de populacoes e levam
as espécies a extingao. [ necessario também determinar os fatores que tornam

uma populacao vulneravel a extingao.

Extingoes Cuu;udus pelo Homem

A diversidade global de espécies atingiu um grau sem precedentes no
periodo geoldgico atual. Os grupos mais avangados de organismos — insetos,
vertebrado, e espermatofitas (plantas com flores) — chegaram a sua maior di-
versidade cerca de 30 mil anos atras. Entretanto, desde essa época, a riqueza
de espécies tem diminuido 4 medida que a populagio humana aumenta. Atu-
almente, nada menos que 40% da produtividade primaria liquida total do
ambiente terrestre é usada ou desperdicada de alguma maneira por popula-
¢oes humanas (Pimm, 2005); isto representa cerca de 25% do total da produ-
tividade primaria da Terra (Tabela 2.1).

Estes primeiros efeitos marcantes da atividade humana sobre as taxas
de extingdo podem ser observados pela eliminacio de grandes mamiferos da
Australia, e América do Sul e do Norte, por ocasido da colonizagio humana
destes continentes, ha milhares de anos, através do estreito de Bering. Logo
apos a chegada do homem, 74 a 86% da megafauna (mamiferos que pesam

mais de 45 quilos) dessas areas tornou-se extinta. Essas extingdes foram pro-

(
AMEAGAS A DiveRsioane BIUlOGl(i\

- A e ™~

-~ N

P o e



a~

Carituwo 2

Y]

TABELA 2.1. = T7és manciras nas quais o homem domina o ecossistema global

1. SUPERFICIE DA TERRA
O uso da terra pelo homem e a necessidade de recursos ja transformaram metade da superfi-
cie nio gelada da Terra.

2.CICLO DE NITROGENIO
A cada ano, as atividades humanas, tais como o cultivo agricola adubado com nitrogénio, o

uso de fertilizantes compostos de nitrogénio, e a queima de combustiveis fosseis, liberam mais

nitrogénio nos sistemas terrestres do que os processos fisicos e biolégicos naturais.

3. CICLO DE CARBONO ATMOSFERICO
Até a metade do século XXI, 0 uso humano de combustiveis fosseis tera duplicado o nivel de

diéxido de carbono na atmosfera da Terra.

Fonte: | itousek, 1994

vavelmente causadas diretamente pela caga (Martin e Klein, 1984), e indiretamente pelas
queimadas e desmatamentos. Em todos os continentes, hi extensos registros de alter-
a¢oes antropicas pré-historicas e destruigdo de habitats, coincidindo com uma alta taxa de
extincoes de espécies.

Como a atividade humana tem afetado as taxas de extingao em tempos mais re-
centes? As taxas de extincio sio mais conhecidas em relagio aos passaros e mamiferos,
porque essas espécies szo relativamente grandes, bem estudadas e evidentes. Atualmente,
as taxas de extingdo para os outros 99,9% das espécies do mundo sao apenas meras su-
posicoes. Entretanto, essas taxas sio incertas, até mesmo para os passaros e mamiferos,
porque algumas espécies que eram consideradas extintas foram redescobertas, e outras
espécies que se acreditava ainda existentes, podem, na verdade, estar extintas (Diamond,
1988b). Com base nas provas disponiveis, a melhor estimativa é que cerca de 85 espé-
cies de mamiferos e 113 espécies de passaros tornaram-se extintas desde o ano de 1600
(Tabela 2.2), representando 2,1% das espécies de mamiferos e 1,3% de passaros (Reid e
Miller, 1989; Smith et al., 1993). Embora esses nimeros possam nao parecer alarmantes
4 primeira vista, a tendéncia dessas taxas de extingio ¢é subir, sendo que a maioria das
extingdes vem ocorrendo nos ultimos 150 anos (fignra 2.3). A taxa de extingdo para pas-
saros e mamiferos era de uma espécie a cada década durante o periodo de 1600 a 1700,
mas elevou-se para uma espécie a cada ano durante o periodo de 1850 a 1950. A redugio
da porcentagem de extingoes (fignra 2.3) entre 1950 € 2000 pode refletir uma real melhora

da taxa de extingo, como pode ser o resultado do aumento recente do esforgo de coleta

Aneacas & Diversioaoe Biotdsica
TABELA 2.2. - Exctingdes registradas, de 1600 até o presente
Extingdes Registradas’ Numero Tixons
aproximado de extintos
Taxon Continentd  llhd Oceano ~ Total espécies %
Mamiferos 30 51 4 85 4.000 2,1
Aves 21 92 0 113 9.000 1,3
Répteis 1 20 0 21 6.300 0,3
Anfibios* 2 0 0 2 4.200 0,05
Peixes’ 22 1 0 23 19.100 0,1
Invertebrados? 49 48 1 98 1.000.000+ 0,01
Angiospermas’ 245 139 0 384 250.000 0,2

Fonte: Reid ¢ Miller, 1989

a Muitas outras espécies presumivelmente se extinguiram sem nunca terem sido registradas

b Areas de continente sio aquelas com extensio de | milhio de km2 (tamanho da Groenlindia ou maior); as menores sio consideradas ilhas

¢ Tem havido um decréscimo alarmante na populagio de anfibios nos dltimos 20 anos. Muitos pesquisadores acreditam que muitas espécies
de anfibios estio se extinguindo ou ji estio ja extintas

d pal a América do Norte ¢ Hawai

d Os nimeros for : f
¢ Os niimeros apresentados para plantas com flores incluem extingoes de subespécies e vaniedades, assim como espécics

041
FIGURA 2.3, A tascas de g
extingio em intervalos de g 4
cinquenta anos para aves ¢ -
mamiferos desde 1600. As g»_
extingies tém aumentado de &
1800 a 1950, com evidén- g 02}
cia de declinio durante os 3
siltimos 50 anos. (Dados de %F;c
Smith et al, 1993) g oaf e
5
-9
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de fodos os pesquisadores do mundo. Deste modo, é cada vez mais dificil que uma
espécie seja considerada extinta quando é somente rara.

Esse aumento ¢ um indicativo da gravidade da ameaga a diversidade bi-
olégica. Muitas espécies ainda nido tecnicamente extintas foram quase que total-

mente dizimadas pelas atividades humanas e persistem ainda apenas em nimero
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muito reduzido. Essas espécies podem ser consideradas ecologicamenre extintas ja que
niao exercem mais um papel na organizagiao da comunidade. O futuro de muitas dessas
espécies € duvidoso (Tabela 2.3). Cerca de 11% das espécies de passaros que ainda per-
manecem no mundo estdo ameagadas pela extingdao; a mesma porcentagem vale para as
espécies de mamiferos. A Tabela 2.3 também mostra certos grupos animais para os quais
o perigo ¢ ainda mais grave, tais como a familia de lagartos conhecidos como iguanas
(Mace, 1994). A ameaca para alguns peixes de agua doce e moluscos pode também ser
igualmente grave (Willians e Nowak, 1993). Espécies de plantas também estao ameagadas,
sendo as gimnospermas (as coniferas, a nogueira japonesa e a cicadacia) e as palmeiras,
entre os grupos especialmente vulneraveis. Embora a extingdo seja um processo natural,
mais de 99% das atuais extingoes de espécies podem ser atribuidos a atividade humana

(Raup e Stanley, 1978).

TABELA 2.3. = Qnantidade de espécies amieagadas de extingdo nos principais grupos de animais e

plantas, e algumas familias-chave e ordens.

Numero aproximado Numero de espécies Espécies ameagadas

Grupo de espécies ameagadas %

Vertebrados
Peixes 24.000 452 2
Anfibios 3.000 59 2
Répteis 6.000 167 3
Boidae (cobras constritoras) 17 9 53
Varanidae (lagartos monitores) 29 11 38
Iguanidae (iguanas) 25¢ 17 68
Aves 9.500 1.029 11
Anseriformes (passaros aquaticos) 109¢ 36 —-- . 3:'
Psittaciformes (papagaios) 302« 118 39
Mamiferos 4.500 505 11
Marsupialia (marsupiais) 179 86 48
Canidae (lobos e cies) 34+ 13 38
Cervidae (Veados) 14¢ 11 79
Plantas )
Gimnospermas 758 242 3(.
Angiospermas 240.000 21.895 L 9
2.820 925 33

Palmae (palmeiras)

Fonte: Smith et al., 1993 ¢ Mace, 1994

@ Numero de espécies para os quais existe informagio disponivel
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Taxas de Extin¢éio em llhas

As taxas historicas mais el-
evadas de extingio de espécies ocorte-
ram em ilhas (ver Tabela 2.2). A maioria
das extingoes de passaros, mamiferos
e répteis nos ultimos 350 anos, que se
conhece, ocorreu em ilhas (King, 1985;
Groombridge, 1992), ¢ mais de 80%
das plantas endémicas de algumas ilhas
ocednicas estao extintas ou em perigo
de extingdo. Uma espécie é endémica
quando ela é restrita 2 uma determinada
area geografica (ACIESP, 1987). Espé-
cies encontradas em ilhas sao particu-
larmente vulneraveis a extingdo, porque
muitas delas sio endémicas a uma tnica
ou a poucas ilhas e tém somente uma
ou poucas populacoes locais, como é o
caso da microrquidea Constantia ctpoensis,
que ¢ epifita da também endémica T%-
logia gigantea. Ambas ocorrem somente
na Serra do Cip6, uma “ilha” de campo
rupestre de aproximadamente 200 km?
(fignra 2.4). Os registros de taxas de ex-
tingao podem também ser maiores em
ilhas, simplesmente porque essas ireas
sdo mais estudadas do que as areas con-
tinentais.

As espécies podem ser endémi-
cas a uma ampla drea geografica, como
varias espécies de Cecropia sp. que sio
encontradas em quase toda a Mata

Atlantica; ou elas podem ser endémicas

Ameacas A Diversioane Bioidgica

FIGURA 2.4. A microrguidea
Constantia cipoensis é
endémica da Serra do Cipé.
Ela foi classificada como uma
espécie criticamente em perigo,
pela Lista Vermelba das espé-
cies ameagadas, das Fundagies
Biodiversitas e Zoobotdnica de

Belo Horigonte. (Meneges e
Ginlieti, 2000)
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a uma pequena area geografica como o primata recém-descoberto Leanthopithecus caissara,
que ocorre somente na Ilha de Superagui, no litoral do Parana. Unidades geograficas iso-
ladas, como ilhas remotas, lagos antigos, e areas montanhosas isoladas, freqiientemente

tem altas taxas de espécies endémicas. Uma espécie endémica bastante conhecida ¢é a

Jararaca ilhoa, que ocotre na ilha Queimada Grande (Qwadro. 2.1). Por sua vez, unidades

geogrificas com drea equivalente, e que nio sao isoladas, geralmente tém porcentagens
muito mais baixas de espécies endémicas. Um dos exemplos mais noraveis de uma drea
isolada com alta taxa de endemismo, é a Ilha de Madagascar (Myers, 1986). Nesta regido,
as florestas tropicais umidas sdo espetacularmente ricas em espécies endémicas: 93% das
28 espécies de primatas, 99% das 144 espécies de sapos, e mais de 8(% das espécies de
plantas sio endémicas a Ilha de Madagascar. Por comparagio, somente 33% das espécies
de plantas que se encontram na Europa nio sio encontradas em outros lugares. Se as co-
munidades em Madagascar, ou em outras ilhas isoladas, forem destruidas ou danificadas,
ou as populagoes forem intensamente exploradas, essas espécies endémicas certamente
serdao extintas. Diferentemente, as espécies do continente freqientemente tém muitas
populagoes em uma ampla drea, portanto a perda de uma populagio nio leva a espécie a
exting¢ido. Mesmo em dreas continentais, algumas areas sao notaveis pela sua concentragao
de espécies endémicas, resultantes de fatores como idade geoldgica e uma grande varie-
dade de habitats.

Um grupo de ilhas intensamente estudado é o arquipélago havaiano (Olson,
1989). Existia 98 espécies de passaros endémicos no Havai antes da chegada dos poli-
nésios, no ano 400. Os polinésios introduziram o rato polinésio, o cachorro e o porco, e
comecaram também a abrir clareiras nas florestas para agricultura. Como resultado do au-
mento de atividades predatérias e outras perturbagoes, cerca de 50 das espécies de passa-
ros tornaram-se extintas antes da chegada dos europeus em 1778. Os europeus trouxeram
o0s gatos, novas espécies de ratos, o cervo indiano, bodes, o gado, e a coruja. Eles também,
desavisadamente, trouxeram as doencas de passaros, e abriram ainda mais clareiras para
estabelecimento da agricultura e de populagoes. Desde entdo, mais 17 espécies de pas-
saros tornaram-se extintas. Muitas das espécies endémicas que ainda restam, tém popula-
¢oes em declinio e proximas da extingao. Espécies de plantas em muitas ilhas estio tam-
bém ameagadas de extingdo, principalmente através da destruicao do habitat (Tabela 2.4).
No Havai, 91% das espécies de plantas sao endémicas as ilhas. Cerca de 10% das espécies
endémicas tornaram-se extintas, e 40% das endémicas que restam estao ameacadas (Davis

et al., 1986).

Aneaas A Diversioaoe Bioteica

Quadro 2.1. - Jararaca ilhoa: uma espécie endémica de Queimada Grande

Dr. Francisco Franco

Queimada Grande é uma pequena ilha, de 40 ha, a
35 km de Itanhaém, Sio Paulo, intensamente estudada
pelos pesquisadores do Laboratério de Herpetologia do
Instituto Butantan. Aproximadamente metade de sua
area ¢ coberta por Mata Atlantica e capinzais, e metade
corresponde a rochas nuas.

Nas dreas com vegetacio ocorte apenas duas es-
pécies de serpentes, ambas endémicas da ilha. Uma é
a rara Dormideira (Dipsas albifrons carvalberoi), uma ser-
pente da familia Colubridae, que se alimenta de lesmas
¢ € absolutamente inofensiva. A outra ¢ a Jararaca ilhoa

(Bothrops insularis) da familia Viperidae ilhoa uma ser-

pente peconhenta, que ocorre em altissima densidade.
Em um dia de trabalho, podemos encontrar de 30 a 60

Jararaca ilhoa
exemplares desta espécie. Por nao haver mais mamife- V
ros terrestres na ilha, esta serpente adaptou-se a dieta de
aves migratorias. Para podef-se alimentar de uma ave, é
necessario que o veneno da serpente seja de agio bas-
tante rapida, sendo esta ave termina por morrer fora do
alcance da serpente. Em decorréncia da dieta de aves,
seu veneno foi selecionado para tornar-se mais forte e
especializado, sendo cinco vezes mais forte que o da
Jararaca do continente (Bothrops jararaca).

Além do veneno, a Jararaca ilhoa apresenta uma
outra particularidade: A presenca de hemiclitéris de-
senvolvido na maioria dos exemplares fémeas desta
populagio. Este fato ¢ conhecido para poucas espé-
cies no mundo, ¢ na maioria delas, é eventual. O hemi-
clitéris muitas vezes apresenta-se como o hemipénis
dos machos, os 6rgios copuladores. Esta caracteristica
€ chamada de inter-sexualidade, embora os exemplares
com hemiclitoris sejam genética e fisiologicamente
féemeas.

Por tudo isto, esta ilha e seus habitantes sio muito
especiais. Portanto todo esforgo ¢ valido para preserva-

los intactos para geragoes futuras, para que possam

Ilba de Queimada Grande

conhece-los e aprender com eles.
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TABELA 2.4. = Niimero de espécies de plantas e seu status em varias ilbas e grupos de ilbas.

Espécies ~ Espécies Endémicas Numero  Espécies
Ilha(s) nativas  endémicas % de espécies ameagadas
ameagadas %
Ilhas Salomao 2.780 30 1 43 2
Reino Unido 1.500 16 1 28 2
Sri Lanka 3.000 890 30 436 15
Jamaica 2.746 923 33 37 14
Filipinas 8.000 3.500 44 3N 5
Cuba 6.004 3.229 54 811 14
Fiji 1.307 760 58 72 6
Madagascar 9.000 6.500 72 189 2
Nova Zelandia 2.160 1.942 90 236 11
Austrilia 15.000 14.074 94 1.597 11

Fonte: WRI, 1998

A maioria das extingoes de peixes de agua doce e de plantas ocorreu em
areas de continente, simplesmente por causa da maior quantidade de espécies nes-
sas regioes. Em uma pesquisa recente sobre a fauna de peixes de dgua doce da
Peninsula Malaia, somente 122 das 266 espécies de peixes com ocottréncia confir-
mada, com base em informagoes anteriores, poderiam ainda ser encontradas (Moh-
sin e Amback, 1983). Na América do Norte, mais de 1/3 das espécies de peixe de

agua doce estao ameagadas de extingao (Moyle e Leidy, 1992).

A Biogeogrdfia de llhas e as Taxas de Extingdes Atuais

Estudos sobre comunidades de ilhas tém levado ao desenvolvimento de
principios gerais sobre a distribuigao da diversidade biolégica, como o modelo de
biogeografia de ilhas, de MacArthur ¢ Wilson (1967). A relagdo espécie-area ¢
uma parte importante deste modelo. Ilhas grandes tém mais espécies do que ilhas
pequenas (figura 2.5). Este principio ¢ bastante intuitivo, porque ilhas grandes ten-

derao a ter mais individuos do que ilhas pequenas, e também populagoes maiores,

Taxas de Extingéio na agua e na Terra

De todas as extingoes de espécies animais e vegetais ocorridas des-
de 1600 até o momento, quase a metade foi de espécies encontradas em
ilhas (ver tabela 2.2), apesar das ilhas representarem apenas uma pequena
porgio da superficie terrestre. Por outro lado, estima-se que apenas 5 es-
pécies — 4 de mamiferos marinhos e 1 de craca— tornaram-se extintas nos
oceanos durante a era moderna. Este calculo é certamente subestimado,
uma vez que as espécies marinhas nio sio tio conhecidas quanto as ter-
restres. Tal estimativa pode também refletir a maior extensio geogrifica
das espécies marinhas. De qualquer forma, o significado dessas perdas
marinhas pode ser maior do que os nimeros sugerem, porque muitos dos
mamiferos marinhos sio predadores que tém uma influéncia grande sobre
as comunidades marinhas. As espécies marinhas também tém maior di-
versidade em nivel de filo do que as espécies terrestres, portanto a extin-
¢do de até mesmo algumas espécies marinhas, pode representar uma séria

perda para a diversidade biolégica global.

cuja extingao ¢ menos provavel.

Cuba
&
. pl{:?((,, Redonda
Jamacy ~ s FIGURA 25. A guantidade
2 = . J de espécies em uma ilha
— Saba ek /. pode ser estimada a partir
Espaniola Montserrat da drea desta ilba. Nesta
2 100 oy Pono Rico figura, o niimero de répteis
-_=é : ¢ anfibios ¢ mostrado para
§§ Ja . sete ilhas das Antilhas. A
%‘% 0L g quantidade de espécies em
E = Saba ilbas grandes como Cuba
g Redonda ¢ Espaniola excedem
a em muito o niimero nas
1 L L L &) ) pequenas ilbas Saba
10° 10' 10° 10° 10 1 ¢ Redonda. (Wilson,
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1989).
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A relagdo espécie-area tem sido usada para predizer o numero e a fragao de espé-
cies que iriam se tornar extintas se os habitats fossem destruidos (Simberloff, 1986). A
premissa deste modelo é que se uma ilha tem um determinado nimero de espécies, a
reducio da sua drea (por desmatamento, por exemplo) resultaria em uma ilha capaz de tol-
erar apenas um numero de espécies correspondente aquele de uma ilha menor (fignra 2.6).
Este modelo tem sido expaadido de ilhas para Parques Nacionais e reservas naturais que
sio circundados por habitars ji impactados. Essas reservas podem ser vistas como ilhas
de habitats em um “mar” inéspito de habitat inadequado. Este modelo prediz que quan-
do 50% de uma ilha (ou uma ilha de habitat) é destruida, aproximadamente 10% das espé-
cies que se encontram nesta ilha serdo eliminadas. Se essas espécies sio endémicas a irea,
elas serdo extintas. Quando 90% do habitat é destruido, 50% das espécies serdo perdidas;
e quando 99% do habita é destuido, cerca de 75% das espécies originais serio perdidas.

Previsoes de taxas de extingdo baseadas em perda de habitat variam consideravel-

e e

W [ mmm e

(A) 50% perda de habitat;
10% perda de espécies
FIGURA 2.6. De acordo com o
modelo de biggeografia de ilhas,
0 miimero le espécies presentes
anmenta aisintoticamente

com a drea, até um valor

miscimo. Em termos priticos,

(B) 90% perda de hebitat;
50% perda de espécies habitat for reduzida em 50%,
[ o0 miimero le espécies perdidas
pode ser de 10%;se o habitat
Jfor reduzgico em 90%, a perda
de espécies serd de 50%. O
Jormato da curva é diferente
para cada regido do mundo e
cada grupo de espécies, porém
este modelo dd uma indicagdo
geral do efeito de destruigao de
habitat solre as extingoes das
espécies e a sobrevivéncia das
espécies no habitat que resta.
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mente, porque cada grupo de espécies e cada area geogrifica tém relagoes Gnicas
de espécie-area. Uma vez que as florestas tropicais sio responsiveis pela grande
maioria das espécies, a estimativa de taxas presentes e futuras de extingio de espé-
cies nas florestas tropicais da uma aproximacio das taxas globais de extingio. Se o
desmatamento de florestas tropicais continuar até que permanegam s6 os Parques
Nacionais ou outras dreas protegidas, cerca de 2/3 de todas as espécies de plantas
e passaros serao levados a extingao (Simberloff, 1986).

Usando a estimativa otimista de que 1% das florestas tropicais do mundo
sao destruidas por ano, Wilson (1989) calculou que 0,2% - 0,3% de todas as espé-
cies (20.000 a 30.000 espécies — se baseado em um total de 10 milhdes de espé-
cies) seriam perdidas por ano. Em unidades menores, 68 espécies seriam perdi-
das a cada dia, ou trés espécies a cada hora. Em 10 anos, no petiodo de 1993 a
2003, aproximadamente 250.000 espécies se tornariam extintas. Outros métodos,
usando as taxas de extingdo nas florestas tropicais, estimam uma perda de cerca
de 2% e 11% das espécies do mundo por década (Reid e Miller, 1989; Koopowitz
et al.1994). A variacao dessas taxas ¢ causada por estimativas diferentes da taxa de
desmatamento, por valores diferentes para as curvas espécie-drea e por aborda-
gens matematicas diversas (Heywood et al.1994). As taxas de extincio poderiam
ser bastante menores, se as dreas ricas em espécies fossem alvo de esforcos concen-
trados de conservagdo. As taxas de extincio podem também estar sendo subesti-
madas porque as maiotes taxas de desmatamento estdo ocorrendo em dreas com
altas concentragoes de espécies raras (Balmford e Long, 1994). Independente de
qual nimero seja o mais preciso, todas essas estimativas indicam que centenas de
milhares de espécies serio extintas dentro dos préximos 50 anos.

Além das extingoes globais, que sao o enfoque principal da biologia de
conservagio, muitas espécies estao passando por uma série de extingdes locais nas
suas dreas de ocorréncia. Espécies outrora amplamente dispersas, agora sio, com
freqliéncia, restritas a pequenas porgoes de seu antigo habitat. Por exemplo, a ari-
tanha (Preronnra brasiliensis)(figura 2.2), que ji teve uma ampla dispersio do Brasil,
estd extinta no Estado de Minas Gerais. As comunidades biolégicas sio empobre-
cidas por tais processos de extingio local. Também o Middlesex Fells, uma area de
conservagao local na regiao metropolitana de Boston, tinha 338 espécies de plan-
tas nativas em 1894; somente 227 espécies nativas ainda existiam quando a area

foi pesquisada 98 anos mais tarde (Drayton e Primack, 1995). Quatorze espécies
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vegetais que foram perdidas, tinham sido listadas como “comuns” em 1894, Este grazde
nimero de extingdes locais serve como um sinal de alerta biologico, de que algo esta er-

rado com o ambiente. Nos vamos ouvir este alerta ou ignora-lo?

Causas de Extinctio

Se as espécies e as comunidades estio adaptadas as condi¢oes ambien-
tais do local, por que estio correndo o risco de extingao? Elas nao deveriam
ter uma tendéncia de sobreviver no mesmo local com o passar do tempo? A
resposta para estas perguntas ¢ Obvia: perturbagoes em massa causadas pelo
homem tém alterado, degradado ¢ destruido a paisagem em larga escala, levan-
do espécies e mesmo comunidades inteiras ao ponto de extingio. As maiores
ameagas a diversidade biologica que resultam da atividade humana sao:

* destruicio

* fragmentacao

* degradagao do habitat (incluindo polui¢ao)

* superexploracio das espécies para uso humano
* introducao de espécies exoticas

* aumento de ocorréncia de doencas.

. A maioria das espécies ameacadas enfrenta, pelo menos, dois ou mais
desses problemas, que estdo acelerando a sua trajetoria em diregio a extingao e
algumas vezes obstruindo os esforgos para protegé-las (Groombridge, 1992).

Essas seis ameacas a diversidade bioldgica sio causadas pelo uso cres-
cente dos recursos naturais por uma populagao humana em expaasao exponen-
cial. Até os ultimos cem anos, o indice de crescimento populacional humano
era relativamente baixo, com uma taxa de nascimento apenas am pouco su-
perior a taxa de mortalidade. A grande destrui¢ao de comunidades biologicas
ocorreu durante os tltimos 150 anos, quando a populagao humana cresceu de

1 bilhdo em 1850, para 2 bilhdes em 1930, chegando a 5.9 bilhées em 1995, ¢

alcangou um nimero estimado de 6 bilhoes em 1998 (figura
2.7). Os nimeros vém se elevando porque as taxas de nas-
cimento tém permanecido altas, enquanto que as de mor-
talidade tém diminuido, em conseqiéncia de descobertas
médicas modernas (especificamente o controle de doengas),
bem como suprimentos alimentares mais confidveis (Key-
fitz, 1989). O crescimento populacional tem diminuido nos
paises industrializados, mas ¢ ainda alto em muitas regioes
da Africa Tropical, América Latina e Asia — areas onde é
encontrada a maior diversidade biologica (WRI/ UNEP/
UNDP, 1994).

As pessoas usam recursos naturais tais como lenha,
carne de animais silvestres e as plantas nativas, e conver-
tem também grandes quantidades do habitat natural para
fins agricolas e residenciais; portanto o crescimento pop-
ulacional humano, por si proprio, é parcialmente respon-
sivel pela perda da diversidade biologica. Alguns cientistas
tém argumentado que controlar o tamanho da populagio
humana ¢é a chave para a prote¢io da diversidade biologica
(Hardin, 1993; Mefe et al., 1993). Entretanto, o crescimento
populacional nio ¢ a Ginica causa da extingio das espécies
e da destruicio do habitat. Se examinarmos a situacio em
todo o mundo, tanto em paises em desenvolvimento como
em paises industrializados, fica claro que as extingdes de
espécies e a-destruigio dos ecossistemas nem sempre sao
causadas por cidadios utilizando estes recursos para su-
prir suas necessidades bisicas. O surgimento do capital-

ismo industrial e das sociedades modernas materialistas

FIGURA 2.7. A populagio humana tem
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tém provocado uma acelerada demanda
por recursos naturais, especialmente nos
paises desenvolvidos. O uso ineficiente e
desigual de recursos naturais ¢ também um
dos principais motivos do declinio na di-
versidade biolégica. Em muitos paises, ha
uma extrema desigualdade na distribuicao
de riquezas, com a maior parte dos recur-
sos riqueza (dinheiro, terra apta para agri-
cultura, madeira, etc) nas mios de uma
pequena porcentagem da populagio. No
Brasil, a média dos 20% mais pobres pre-
cisa trabalhar 2 anos e 8 meses para ganhar
0 mesmo tanto que os 20% mais ricos gan-
ham em um més (IBGE, 2001). Como re-
sultado disso, as pessoas do meio rural sao
forcadas a destruir comunidades biologicas
¢ cacar as espécies ameacadas de extingdo,
porque sdo pobres e nao tém terra ou re-
cursos proprios (Dasmann et al., 1973;
Kummer e Turner, 1994; Skole et al., 1994).

Em muitos casos, as causas da
destruicaio do habitat sio as atividades
comerciais em grande escala, associadas
a uma economia global, tais como a min-
eragdo, criagio de gado, pesca comercial,
silvicultura, agricnltura, fabricagio e con-
strucao de represzs (Meyer e Turner, 1994).
Muitos desses projetos sio sancionados
pelo governo federal e bancos de desen-
volvimento internacional, e sdo tratados
como provedores de empregos, comodities
e renda. Entretanto, a utilizacio de recur-

sos naturais nestes casos, freqiientemente,

nao ¢ nem eficiente, nem eficaz, em termos
de custo, porque a énfase dessas industrias
¢ o ganho a curto prazo, muitas vezes ob-
tido as custas da disponibilidade, a longo
prazo, de recursos naturais do ambiente, e,
em tdltima analise, das pessoas e empresas
que dependem desses recursos.

A responsabilidade pela destruigao
da diversidade biologica em arcas tropic-
ais ricas em espécies, também recai no uso
desigual de recursos naturais no mundo
todo. A populagic dos paises indus-
trializados (e a minoria rica dos paises em
desenvolvimento) consome uma porcio
desproporcional da energia, dos minerais,
dos produtos de madeira, ¢ de alimentos
do mundo (Parikh e Parikh, 1991; WRI/
IUCN/UNEP, 1992). A cada ano, o ci-
dadiao médio dos Estados Unidos usa 43
vezes mais produtos derivados do petroleo,
34 vezes mais aluminio, e 58 vezes mais
fertilizantes de fosfato do que o cidadio
médio da India (WRI/UNEP/UNDP,
1994). Esses dados mostram varios aspec-
tos de um mesmo fato: Nao é o homem,
enquanto espécie, que altera processos
ecologicos que acabam por ameagar outras
espécies. Somente alguns individuos de
nossa espécie fazem isto. Assim como nao
¢ a espécie humana, como um todo, que
sofre as conseqiiéncias destas extingdes.
Alguns individuos sofrem mais com a de-
gradagdo dos recursos naturais e extingao

de espécies do que outros. O consumo ex-
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cessivo de recursos ndo € sustentivel com o passar dos anos, e se este padrio for

adotado pela classe média em expansio dos paises em desenvolvimento, causari

uma perturbagio ambiental em larga escala. Os cidadios abastados dos paises de-

senvolvidos precisam analisar seu consumo excessivo de recursos e reavaliar seus

estilos de vida, assim como ajudar a coibir o crescimento populacional ¢ proteger a

diversidade biologica num mundo em desenvolvimento (figura 2.8).

FIGURA 2.8. Oy
paises desenvolvidos ¢
ricos freqiientemente
crilican as nagoes mats
pobres, por falta de
politicas ambientais
seguras, porém parecen
ndo guerer reconbecer
que grande parte do
problema é seu proprio
constimo excessivo de
recursos . (Desenbo de
Scott Willis, © San Jose
Mercury News).

AMIGO!
NOS PRECISAMOS DESTA
ARVORE PARA NOS
PROTEGER DO
EFEITO ESTUFA!

P 2o

Destruicéio do Habitat

A maior ameaga a diversidade biologica é a perda de
habitat. Portanto, a maneira mais importante de proteger esta
diversidade ¢ preservando-se os habitats. A perda de habitar é
a ameaga mais séria para a maioria das espécies de vertebrados

que atualmente enfrentam a extingio (Tabela 2.5; Groombridge,
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1992), e isto ¢, sem duvida, verdadeiro no que diz respeito também aos invertebrados,
plantas e fungos. As dreas aptas para agricultura nas regides Sul e Sudeste, e na Zona
da Mata Nordestina, vém sendo desmatadas ha algumas centenas de anos. E impossivel
saber com precisio, quantas espécies foram extintas com a destruicao desses habitats, ja
que ndo houve levantamento algum anterior a destrui¢ao. A destruicdo de habitats nio se
restringe a0 Brasil, ainda que exista uma grande preocupagio mundial com a destruigio
de um habitat Gnico - a floresta amazonica - que ocupa grande parte do nosso territorio.
Em todo o planeta existem ocorréncias de destruicao de habitats. Sejam elas no presente
ou no passado, as destruicoes de habitat tendem a ocorrer em locais de alta densidade hu-
mana (Fearnside, 1986) e em ilhas. O Estado do Mato Grosso, por exemplo que é um dos
estados mais populosos da Amazonia legal, é também o que mais desmata . Entre os anos
de 1998 e 2000, foram desmatados em média 300.000ha/ano no Estado do Mato Grosso.

TABELA 2.5. - Fatores responsdveis por extucics ¢ ameagas de extingdo

Porcentagem devido a cada causa®

Grupo Perdz de Super- Introdugdo de  Predadores ~ Outros  Desconhecido
Habitat  exploragdo” espécies

EXTINCAO

Mamiferos 19 19 19 19 19 19

Ay 20 20 20 20 20 20

Répteis 5 5 5 5 5 5

Peixes 35 35 35 35 35 35

AMEACAS DE EXTINCAO

Mamiferos 68 54 6 8 12

Aves 58 30 28 1 1 -

Répteis 53 63 17 3 6 =

Anfibios 77 29 14 = 3 s

Peixes 78 12 28 = 2 =

Fonte: Reid ¢ Miller, 1989, baseado em dados de verias fontes

a Estes valores representam a porcentagem que foi influenciada por determinado fator. Algumas espécies podem estar
influenciadas

por mais de um fator, por isso algumas linhas excedem 100%
b Superexploracio inclui caca comercial, esportiva e de subsisténcia, assim como a captura de animais vivos para qualquer
fim.

¢ Espécies e sub-espécies ameagadas incluem aquelas que constam na lista da IUCN como ameagadas, vulneraveis e raras,
conforme definido no capitulo 3.

Ameaas & Diversioane Biotdcica

Mais de 50% do habitat selvagem das florestas foi destruido em 47 dos 57
paises tropicais da Asia. Na Asia tropical, 65% do habitat selvagem de floresta jd se
perdeu, com taxas de destruigdo particularmente altas no caso das Filipinas, Ban-
gladesh, Sri Lanka, Vietni e India. A Africa Sub-Saariana ja perdeu a maioria do
seu habitat sclvagem, sendo as perdas mais graves no Gimbia, Gana e Ruanda. Os
paises biologicamente ricos do Zaire e Zimbabue estio em situacio relativamente
melhor, mantendo ainda cerca da metade do seu habitat selvagem. As taxas at-
uais de desmatamento variam consideravelmente entre os paises, com taxas anuais
particularmente altas de 1.5% - 2%, encontradas em paises tropicais tais como
Vietna, Paraguai, México, Costa do Marfim e Costa Rica. Na regiio mediterrinea,
que foi densamente habitada por humanos ha milhares de anos, somente 10% da

floresta original ainda permanece.

Florestas Tropicais Ameacadas

A destruicio de florestas tropicais tornou-se sinénimo de perda de espécies.
As florestas tropicais umidas ocupam 7% da supetficie da terra, mas estima-se que
contenham mais de 50% do total de espécies. A extensdo original das florestas
tropicais ¢ florestas umidas correspondentes, é estimada em 16 milhdes de Km?,
com base em padrées de precipitagio atmosférica e de temperatura (fignra 2.9,
Myers, 1984, 1986, 1991b; Sayer e Whitmore, 1991). Uma combinagio de levanta-
mentos topogrificos, fotos aéreas e dados de imagens de satélites, mostrou que,
em 1982, apenas 9.5 milhdes de Km? de florestas tropicais timidas ainda existiam,
uma drea pouco superior a do Brasil. Novo censo em 1985 mostrou uma perda de
quase um milhdo de Km? durante esses trés anos. Atualmente, perde-se 180.000
Km? de superficie de floresta tropical por ano — sendo 80.000 Km? totalmente
destruidos e 100.000 Km? degradados a tal ponto que a composicio de espécies e
o0s processos dos ecossistemas sdo altamente modificados. Este valor implica em
uma taxa impressionante de 34 ha por minuto. Os ecossistemas das florestas trop-
icais sdo facilmente degradados porque os seus solos sio, com freqiiéncia, rasos
e pobres em nutrientes e estio sujeitos a erosao devido 4 alta densidade pluvio-
métrica. Atualmente, ha uma consideravel discussio na literatura cientifica sobre

a extensdo original e a irea atual de florestas tropicais, assim como taxas de des-
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matamento (Groombridge, 1992; WRI/UNEP/UNDP, 1994; Pimm, 2005). Ape-

sar da dificuldade de se obter nimeros precisos, hi um consenso de que as taxas

\ México

de desmatamento tropical sio alarmantemente altas. Uma projegio realizada por

o=
.

Laurance (2000) mostra que daqui a vinte anos restario apenas entre 4,7% ¢ 28%

Vereich da floresta amazonica. A projegio foi realizada com base no investimento de 40

Lo

bilhdes de reais projetados para os proximos oito anos, no plano Avanga Brasil, e o

Colombia impacto observado na floresta, por estradas e hidrelétricas ja construidas
by

pees Em escala global, cerca da metade da destruiio da floresta tropical re-
Eqquador

Gabio . : sulta do cultivo de pequenas plantagoes para subsisténcia. Algumas dessas terras

Equador
Congo

Peru sdo convertidas em dreas agricolas e pastagens permanentes, porém, muitas sio

Republica
ll)c:?m‘mlu’:l usadas para agricultura itinerante, na qual parte da floresta é derrubada, quei-
o Congo

Brasil mada e cultivada durante algumas estagoes, até que a fertilidade do solo caia a tal

Madagascar ponto que a terra tem que ser abandonada. A terra retorna, entio, a condigio de
floresta secundaria. Mais de 25.000 Km? sio degradados a cada ano para producio
8 G

de lenha, na maioria das vezes para atender as necessidades dos moradores locais.

Anualmente, outros 45.000 Km?® sio destruidos através de clareiras, para fins co-

merciais e operacoes de corte seletivo de madeira. Os restantes 20.000 Km? sio,

Filipinas

Papua
Nova Guiné

Equador  Sri Lanka

FIGURA 2.9. Florestas
tropicais pluviais sio
encontradas principalmente
Indonésia em dreas equatoriais timidas
das Américas, Africa e

M Floresta tropical natural Asia. Florestas tropicais
Cobertura florestal intacta perdida

Floresta secundria, plantacio

id cobriram toda a drea

sombreada, mas recentemente

ou floresta degradada P § a atividade bumana tem
A causado a perda de grandes
bartes da floresta, que se FIGURA 2.10. Florestas tropicais na Amazonia brasileira estio sendo derrubadas para dar lugar a fazendas de
restringe agora d poryao gado. Cenas semelbantes sio comuns no sudoeste da Asia, onde o corte de madeira pela indiistria madeireira é
wmostrada em preto. seguida por agricultura itinerante (Fotografia do Centro de Pesquisa Woods Flole.)
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anwamente, limpos para a criagio
de gado (figira 2.10). O corte

de madeira, a ativi-

dade agricola e a

pecuiria nas flo-

restas tropicais

sdo freqiiente-

mente relaciona-

dos a demanda de

paises  industrializa-

dos por produtos agri-

colas bzratos, tais como

a borracha, o dleo, o cacau,

a madeira, a madeira com-

pensada e a carne de boi.

A importincia relativa des-

sas atividades varia por regido

geogrifica, sendo o corte de ma-

deira uma atividade significativa

na Asia Tropical, a pecuiria mais pro-

eminente na América Tropical e a atividade agricola e

a lenha mais importantes na Africa Tropical (Kummer e

Turner, 1994). Alguns casos podem servir de exemplo de
como a destruicio de florestas tropicais pode ser rapida.

o Mata Atlantica. A floresta da costa Atlantica,
na altura da Bahia principalmente, € uma drea de alto en-
demismo. Metade de suas espécies de irvores é endémi-
ca 4 drea, e a regido tem um nimero de animais raros e
ameacados, inclusive o Mico Leio Dourado. Em décadas
Estados brasileiros recentes, a Floresta Atlintica foi quase que inteiramente
e o devastada para a produgio de cana-de-agucar, café e ca-

FIGURA 2.11. Mapa da cobertura da Vegeragdo  cau; restam menos de 5%% da florestz original (Myers,
nativa da Mata Atlintica. Fonte: Fundagio
SOS Mata Atlintica, Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais ¢ Instituto Socioambiental.  isolados que, provavelmente, ndo ddo suporte a popula-

1986). O restante da flotes ta estd dividido em fragmentos
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¢oes de muitas espécies de ocorréncia extensa. A tnica grande area de floresta que
ainda resta tem apenas 7.000 Km?* de extensio e estd bastante degradada em mui-
tos pontos. (figura 2.17)

* Madagascar. As florestas umidas de Madagascar, com sua vasta area de
espécies endémicas, cobriam, originalmente, 112.000 Km?. Em 1985, estavam redu-
zidas a 38.000 Km’ em conseqiiéncia de uma combinacio de agricultura itinerante,
pastagem para gado e incéndios. A taxa atual de desmatamento em Madagascar esti
em torno de 100 Km? por ano, o que significa que até o ano 2020 nio haverd mais
florestas imidas, exceto em 1,5% da ilha que se encontra sob protegio (Myers, 19806;
Green e Sussman, 1990). Uma vez que Madagascar é o unico lugar onde ainda ex-
istem lémures em ambiente selvagem, a perda das florestas de Madagascar resultara
na extin¢ao de muitas de suas espécies.

* Costa do Equador. A regiio costeira do Equador era originalmente cobe-
rta por uma rica floresta cheia de espécies endémicas. Ela foi minimamente alterada
pela atividade humana até 1960. Naquela época, estradas foram abertas ¢ florestas
desmatadas para colonizacio e plantagoes de palmeiras. Um dos unicos fragmentos
que ainda sobrevivem ¢ a reserva cientifica do Rio Palenque, com 17 Km®. Essa
pequena irea de consen:agﬁo tem 1.025 espécies de plantas registradas, das quais,
25% ainda nio se sabe se existem em outro lugar (Gentry, 1986). Mais de 100 espé-
cies de plantas nao descritas foram registradas nesse local. Sabe-se que muitas dessas

espécies sao apenas de uma tnica planta e estio fadadas a algum tipo de extingao.

Outros Habitats Ameagados

Outros tipos de habitats, além da floresta tropical, estao igualmente ameaga-
dos.

* Florestas tropicais semideciduas e deciduas. O solo das florestas trop-
icais semideciduas ¢ mais adequado para a agricultura e para a pecudria, do que o
solo das florestas tropicais imidas. No Estado de Sio Paulo, o planalto existente
logo ap6s as escarpas da Serra do Mar foi um dos primeiros habitats a ser destruido,
em fungio de sua aptidao para a agricultura. Também na América Central, a densi-
dade populacional ¢ cinco vezes maior nas areas de florestas secas, do que nas dreas

de florestas timidas adjacentes (Murphy e Lugo, 1986). Hoje, a Costa Pacifica da
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América Central mantém de
2% de sua extensio original
de floresta decidua remanes-
cente (Janzen, 1988a).

* Areas alagadigas e habi-
tats aquaticos. As dreas
alagadigas  sao  vitais  como
habitats para peixes, inverte-
brados aquaticos e passaros,

FIGURA 2.12. sendo também importantes
O Pantanal

para o controle de enchentes
abriga vdrias

e de agua potavel, e producio

espécies

animais ¢ de energia (Mitchell, 1992;
vegetats, entre .

= . Moyle e Leidy, 1992; Dugan,
elas a maior 2 <

ave do Brasil, 1993). As dreas alagadi¢as sao
g (R/)ﬂl frcqiicntememe aterradﬂs ou
americana),

drenadas para desenvolvim-

ento, ou alteradas por con-

strucao de canais de dgua e represas, e polui¢io quimica. O Pantanal Matogrossense possui
uma extensio de 450 km e nma largura maxima de 200 km. Ele ¢ refagio de virias espécies
ameacadas de extin¢io, como a onga, o tamandud, o cervo do pantanal e a ema (Rhea ameri-
cana) (figura 2.12). A caca é uma das principais ameagas ao Pantanal. Dados do extinto
INAMB mostram o aumento de fiscalizagio entre 1979 e 1985, mas considerando a exten-
sdo da drea e os recursos disponiveis, a apreensio de somente 3.891 peles de jacaré, parece
nada mais que uma diminuta fracao do total da caga no Pantanal. Além disto, a agricultura,
tanto de grios quanto de cana-de-aglicar causa destruicdo de habitats no Pantanal, assim
como o desmatamento e a mineragdo de ouro. O governo também estuda a construgio de
uma hidrovia cruzando o Pantanal. Devido ao relevo plano da regiao, a dragagem de um
canal para possibilitar o trifego de barcos, iria praticamente secar o Pantanal, colocando em
risco a maior parte das espécies que ocorrem ali (Alho et. al., 1988).

* Manguezais. Uma das comunidades de areas alagadicas mais importantes nas
areas tropicais sio os manguezais. As espécies de mangues estio entre as poucas espécies
arbéreas que podem tolerar dgua salgada. Os manguezais ocupam dreas costeiras com agua

salobra. Os manguezais ocorrem nas costas que nao sdo atingidas por ondas fortes, e nos
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estuarios dos rios. Desse modo, as raizes do mangue retém os sedimentos ricos em
nutrientes que drenam de toda a bacia hidrografica em direcio a0 mar. Os man-
guezais sio deste modo, a base da cadeia tréfica dos camardes e peixes, e sao tteis
também como fonte de tanino e madeira para carvio para as populagoes caicaras. A
principal ameaca aos mangues, no Brasil, é o turismo predatério. Muitos manguezais
sao aterrados para construcio de casas e estradas. Em muitas dreas do litoral sul
paulista, a construcio de uma estrada, por vezes até estreita, alterou o regime de
drenagem da irea, comprometendo grandes areas de manguezal. Também a polu-
icdo afeta os manguezais, ja que no caso de rios poluidos, além de reter sedimentos,
o manguezal reterd também poluentes. Existem manguezais em quase toda a costa
brasileira, excluindo os estados do Sul. Ha divida quanto a sua area total, sendo
citados valores entre 10.000 e 25.000 Km2 Na Austrilia, 2/3 das espécies pescadas
comercialmente dependem, pelo menos parcialmente, dos manguezais (\WRI/ITEB,
1986). Apesar de seu grande valor econémico, os manguezais sio freqlientemente
desmatados para o cultivo de arroz e criacio de camario com fins comerciais, par-
ticularmente no sudoeste da Asia, onde cerca de 15% dos manguezais ja foram des-
matados para a aqiicultura (ESCAP, 1985). As Filipinas perderam mais da metade
de sua drea de manguezal nos tltimos 100 anos.

* Savanas (Cerrados). Os ramos tortos e a baixa altura das arvores do Cer-
rado colocaram este Bioma durante muito tempo, como  baixa prioridade para con-
servacio. Nos anos oitenta, iniciou-se um esforco de pesquisa, que mostrou que o
Cerrado ¢ abrigo de grande biodiversidade, incluindo vétios endemismos. O Cerrado
brasileiro, com sua drea de 2.000.000 Km? abriga 180 espécies de répteis, dos quais
20 sio endémicos, e abriga 113 espécies de anfibios, dos quais 32 sio endémicos.

* Recifes de corais. Os recifes de corais tropicais contém um nimero esti-
mado de 1/3 das espécies de peixes do mat, embora eles ocupem somente 0,2% da
sua superficie. Cinco a dez por cento de todos os recifes de corais ja foram destrui-
dos, e 50% podem ser destruidos nas proximas décadas. No Caribe, uma combina-
cao de pesca predatoria, de danos causados por furacoes, e de doencas, é respon-
savel pelo declinio dramitico de uma grande proporcio dos recifes de corais e pela
sua reposicdo por macroalgas suculentas (Hughes, 1994). Os corais de Elkhorn e
Staghorn, que anteriormente eram comuns e davam resisténcia fisica para a comuni-

dade, tornaram-se raros em muitos locais.
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Desertificagéio

Muitas comunidades biologicas em climas sazonais secos tém sido degradadas e
tornaram-se desertos artificiais em fungdo de atividades humanas, um processo conhecido
como desertificagao (Breman, 1992; Allan e Warren, 1993). No Brasil, essas areas se for-
maram principalmente no semi-arido nordestino e no Rio Grande do Sul.

Embora essas dreas inicialmente possam ser adequadas para a agricultura, o cultivo
repetido, ano apos ano, leva geralmente a erosio do solo e a uma perda da capacidade de
retencdo de agua no solo. Os nutrientes do solo podem também estar sendo consumidos de
forma cronica, pela pastagem de animais domésticos tais como gado, ovinos e caprinos, e
plantas lenhosas que podem ser cortadas para queima (Fleischner, 1994; Milton et al., 1994).

O resultado é uma degradagio progressiva, dificilmente reversivel na comunidade

biol6gica, com a perda da cobertura de solo a um ponto tal, que a drea assume

uma aparéncia de deserto. No Brasil, existem seis nucleos de desertifica-

¢do no semi-arido nordestino (fignra 2.13).

Cerca de 20.364.900 ha, ou 21,95%
da regiao semi-drida, estaio com-
prometidos. (Nicleo Desert/
Ibama, 1992). A causa mais
freqiiente ¢ a colocagao de bovi-
nos, caprinos ¢ ovinos em den-
sidade acima da capacidade de
suporte do ecossistema, que é
muito baixa, da ordem de 52a 15
kg de peso vivo/ha.

As dreas desertificadas in-

Ocorréncia
- Muito Grave cluem, além do semi-arido not-

{
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No mundo todo, 9 milhdes de Km?® de terras dridas foram convertidas em
desertos (Dregné, 1983). O processo de desertificagio é mais grave no Sahel (en-
torno do deserto do Saara na Africa), onde a maioria das espécies nativas de grandes
mamiferos esta ameagada de extingdo. Estima-se que na regido do Sahel, a popula-
Gao seja composta por 2,5 vezes mais pessoas do que a drea pode suportar de for-
ma sustentavel. O aumento da area desertificada parece ser quase inevitavel, nessa
regido, exceto nas poucas areas onde a intensificagio da agricultura é possivel (Bre-
man, 1992).

Fragmentacéio do Habitat

Além de estarem sendo destruidos rapidamente, os habitats que ante-
riormente ocupavam grandes dreas, sao freqiientemente divididos em peque-
nos pedagos, pelas estradas, campos, cidades, e um grande nimero de outras
atividades humanas. A fragmentagZo do habitat é o processo pelo qual uma
grande e continua area de habitat ¢ tanto reduzida em sua drea, quanto dividi-
da em dois ou mais fragmentos (Wilcove et al., 1986; Shafer, 1990). Quando
o habitat ¢ destruido, fragmentos de habitat geralmente sio deixados para
tras. Estes fragmentos sao freqiientemente isolados uns dos outros, por uma
paisagem altamente modificada ou degradada (figura 2.14). Esta situagao pode
ser descrita pelo modelo de biogeografia de ilhas, com os fragmentos funcio-
nando como ilhas de habitat em um “mar” ou matriz in6spita dominada pelo
homem. A fragmentagdo ocorre mesmo quando a drea do habitat nio é tio
afetada, como no caso do habitat original ser dividido por estradas, ferrovias,

canais, linhas de energia, cercas, tubulagio de 6leo, aceiros, ou outras bar-

FIGURA 2.13. Niicleos de desertificagao no semi-
drido nordestine. Fonte: Niicleo Desert/ Ibama,
1992
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- Grave destino, os Campos e Florestas

- Moderada deciduas, assim como pastagens

. Nicleos de Desentificagio  ternp eradas, tais como as encon-
Areas de atengio especial

. tradas nas regioes do Mediter-

raneo, no sudoeste da Australia,
na Africa do Sul, Chile, e no Sul

do California.

reiras ao fluxo de espécies (Schonewald-Cox e Buechner, 1992).

Os fragmentos de habitat diferem do habitat original de dois modos
importantes: (1) os fragmentos tém uma quantia maior de borda por area de
habitat, (2) o centro de cada fragmento de habitat estd mais proximo dessa
borda. Um simples exemplo ilustrara essas caracteristicas e os problemas que

podem decorrer por causa delas.
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Quadro 2.2. - Projeto de Dinéimica Biolégica de Fragmentos Florestais
William F. Laurance, Ph.D.

O PDBFF ¢ o maior e mais antigo estudo de
fragmentagdo de habitats em andamento. Baseado
na Amazonia Central proximo a Manaus, O PDBFF
iniciou-se em 1980 com o objetivo de estudar os
impactos ecologicos da fragmentagio florestal em
vérios grupos de plantas e animais, assim como em
fungoes de ecossistema, como acumulagio de carbono,
ciclagem de nutrientes e polinizacio (Lovejoy et al.
1986, Bierregaard et al. 1992 e Laurance et al. 2000b).

A irea de estudo cobre aproximadamente 1000 km®
e inclui 11 fragmentos de floresta variando entre 1 e
100 ha, assim como vastas dreas “controle” de floresta
intacta. Os fragmentos sao circundzdos por pastagens
e floresta secundaria.

O PDBFF esta contribuindo intensamente para
conhecermos as respostas da Biota Amazonica
afragmentagao.  Florestas fragmentadas hia pouco
tempo sio fortemente influenciadas por efeitos de
borda, que sio compostos por varias mudangas
ecologicas associadas as abruptas bordas artificiais
dos fragmentos de floresta. A radiagio solar e os
ventos quentes e secos penetram a floresta, vindos da
pastagem que circundam os fragmentos. Em funcio
disso, o microclima da floresta é alterado.

Alguns insetos, sapos, mamiferos e aves insetivoras
do subdossel da floresta, evitam as bordas, e
portanto sao especialmente sensiveis a fragmentagio.
(Bierregaard et al. 1992, Didham 997). Em funcio
do aumento da turbuléncia e do stress hidrico, as taxas
de mortalidade de arvores aumentam drasticamente
proximo as bordas, levando ao aumento intenso de

clareiras que alteram a estrutura e composigio da

floresta (Laurance et al. 1998). A arvores maiores sao
as que sio particularmente vulneraveis a fragmentagio
(Laurance et al. 2000a).

Outro padrio importante, ¢ que a biota dos
fragmentos estd sendo fortemente influenciada pelos
habitats da paisagem circundante. Os fragmentos
proximos a pastagens, pot exemplo, sio mais
sensiveis a efeitos de borda, do que aqueles que sio
circundados por florestas secundarias, que ajudam a
proteger o fragmento das dificeis condigoes externas.
Como resultado, os fragmentos em meio a florestas
secundarias sio experimentam menos extingoes locais
do que aqueles em meio a pastagens.

Os resultados sugerem que os fragmentos abaixo
de 100-400 ha, sao bastante alterados ecologicamente,
(Laurance et al. 1998). Infelizmente, muitos fragmentos
de floresta em paisagens antropicas (dominadas pelo
homem) estio nesta classe de tamanho, ou mesmo
abaixo dela. Corredores ligando os fragmentos podem
ajudar a reduzir os impactos da fragmentagio para
algumas, mas nio todas espécies. As espécies mais
vulneriveis sio provavelmente aquelas afetadas
negativamente pela fragmentacao e caga, como os
grandes felinos, anta e muitos primatas. Os organismos
do interior da floresta que respondem negativamente a
borda das florestas e a0 aumento da perturbagio nos
fragmentos, sio também vulnerdveis a fragmentagio.
(Laurance et al. 2000b).

E importante enfatizar que os fragmentos de floresta
nio estio somente sendo reduzidos e isolados. Em
muitas dreas da Amazonia, eles estio sendo explorados

para corte de madeira, degradados por fogo e pela agao

de mineradores, e sua fauna esta explorada além do limite da sustentabilidade. Os efeitos combinados
destas virias alteragoes ecoldgicas pode ser mais devastador do que a fragmentagio. Os fragmentos
em dreas mais secas da Amazonia sio altamente vulneriveis a incéndios, especialmente quando cles
jd sofreram exploracio madeireira. Durante as secas periddicas do El nifio, vastas areas de floresta
fragmentada e degradada podem ser destruidas por incéndios. Além da ripida fragmentacio florestal,
os crescentes problemas com extragao ilegal de madeira, queima, mineracio e caga colocam uma

ameaga sem precedentes para a vida silvestre na Amazonia.

50 Km

Manaus i
Rio Amazonas

2206

=]
=
= Nimeros indicam fragmentos de floresta.
= .
Areas rachuradas sio pastagens ou floresta
Manaus  circundada por florestas primarias.

Fonte Laurance ¢ Bierregaard, 1997.
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1945 1960 1974 1990

FIGURA 2.14. A floresta de Tabuleiros do Sul da Babia foi intensamente desmatada entre os anos de 1945 ¢ 1960 para o plantio

de Cacau. Como em todos os casos de fragmentagio ao redor do mundo, este processo sempre deixca atrds de si alguns fragmentos de

babitat, que passam entio a ser o tinio repositirio de Biodiversidade na paisagem. (Fonte: Mendonga et ol., 1994)

Considere uma unidade de conservagdao quadrada, com mil metros (1 Km) de cada
lado (figura 2.15). A 4rea total da reserva é de 1 Km?® (100 ha). O petimetro (ou borda) da
reserva totaliza 4.000 m. Um ponto no meio da reserva fica a 500 m do ponto mais proximo
do perimetro. Se a luz que incide lateralmente na floresta, penetrasse 100 m a partir da bor-
da da floresta, e deste modo, esta porgio da floresta fosse dominada por espécies pioneiras,
entio somente os 64 ha no interior da reserva teriam uma composigao de espécies tipicas de
florestas bem conservadas.

Agora imagine a reserva sendo dividida em quatro quadrantes iguais por uma rodo-
via de norte a sul de 10 m de largura e por uma ferrovia de leste a oeste que também tenha
10 m de largura. Essas vias ocupam 2 X 1.000 m X 10 m de area (2 ha) da reserva. Como
somente 2% da reserva esta sendo ocupada pela estrada e pela rodovia, os planejadores
governamentais argumentam que os efeitos na reserva sao irrelevantes. Entretanto, a reser-
va foi agora dividida em quatro fragmentos, cada um deles com 495 m X 495 m de drea. A
distincia do centro de cada fragmento até o ponto mais préximo no perimetro foi reduzida
a 247 m, que é menos da metade da distincia anterior. Agora, a luz penetra na floresta
através da estrada e da ferrovia, tanto quanto do perimetro, e o habitat propicio para espé-
cies climaxicas se restringe ao interior de cada um dos quatro fragmentos. Cada uma dessas
ireas interiores tem 8,7 ha, para um total de 34,8 ha. Embon a rodovia e a ferrovia tenham
ocupado apenas 2% da drea de reserva, elas reduziram o habitat disponivel para espécies

climéaxicas em cerca da metade.

(
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(A) (B) (
8.7 ha 8.7 ha
1000 m Interior = 64 ha Estracla de ferro S O e T L T (
(1 km)
{
87ha R7ha
{
Habitat de borda = 36 ha Estrada
[—HN); 800 m [100 Interior =8,7 ha X 4 = 348 ha
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FIGURA 2.15. U exemplo hipotético mostra como nma drva de habitat ¢ redugida por fragmentagio e por efeitos de
bordas. (A) Unea drea protegida de 1 Knr' . Assumindo-se que os efeitos de bordas ou de limites (a drea sombreada)
penetram 100 m na reserva, aproximadamente 64 ha estio disponiveis como habitat interior utilizivel para as
espécies climasxicas. (B) A fragmentagio da reserva por nma estrada ou uma ferrovia, embora ocupe pouca drea,

estende o5 efeitos de borda ou de limite, de tal forma que quase metade do habitat de floresta é alterado,

A~ A,

A fragmentagio do habitat também ameaca a existéncia de espécies de mo-
dos mais sutis. Primeiro, a fragmentacio pode limitar o potencial de uma espécie
para dispersio e colonizagio. Muitas espécies de passaros, mamiferos e insetos do
interior da floresta nao atravessarao nem mesmo faixas estreitas de ambiente aberto,
por causa do perigo de predagio. Como resultado, muitas espécies nio recolonizam
os fragmentos ap6s a populagio original ter desaparecido (Lovejoy et al., 1986; Bier-

regaard et al., 1992). Além disso, quando a dispersio animal é reduzida pela frag-

—~

~

mentagao de habitat, plantas com frutos carnosos ou com sementes aderentes, que
dependem dos animais para dispersar as suas sementes, serdo afetadas também. De-
sta forma, os fragmentos isolados de habitat nio serio colonizados por muitas espé-
cies nativas que potencialmente poderiam viver ali. Assim que as espécies tornam-
se extintas nos fragmentos, por flutuagées populacionais e sucessio, novas espécies

deixardo de chegar até o local devido a essas barreiras de dispersio, e o nimero de

a2l el oN.ala

espécies no fragmento de habitats diminuira com o passar do tempo.

Um segundo aspecto danoso da fragmentagio de habitat, é que ela pode

reduzir a capacidade de alimentacio dos animais nativos. Muitas espécies de animais,

9
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como individuos ou como grupos sociais, precisam ser capazes de se mover livremente em
uma 4area para ter acesso a recursos que, ou estao disponl'veis sazonalmente, ou estio dis-
persos no ambiente, tais como os frutos, sementes, matétia verde e agua. Um determinado
recurso pode ser necessirio por apenas algumas semanas do ano, ou mesmo por apenas
uma vez em alguns anos, mas quando um habitat ¢ fragrmentado, as espécies confinadas a
um tnico fragmento de habitat podem ser incapazes de migrar para além da sua extensio
habitacional normal em busca daquele recurso escasso. Quando uma darea é desmatada, ¢
comum a concentra¢io de aves nos fragmentos. Em decorréncia deste aumento de densi-
dade, ocorre geralmente um aumento da mortalidade, com algumas espécies de aves defen-
dendo seu territorio até a morte.

A fragmentagio do habitat pode também precipitar a extingao e o declinio da pop-
ulacao ao dividir uma populagio existente em larga escala,em duas ou mais subpopulagées,
cada uma em uma drea restrita. Essas populagées menores sio mais vulnerdveis a depressiao
endogamica, 2 mudanga genética, e a outros problemas associados com o tamanho reduzido
de populagio (ver capitulo 3). Enquanto uma drea grande de habitat pode ter sustentado
uma tGnica populacao grande, é possivel que nenhum de seus fragmentos possa sustentar

uma subpopulagio grande o suficiente para que ela sobreviva por um longo periodo.

Efeito de Bordas

A fragmentagio de um habitat aumenta drasticamente a sua quantidade de borda,
como demonstrado acima (ver figura 2.15). O microambiente numa borda de fragmento é
diferente daquele do interior da floresta. Alguns dos efeitos de borda mais importantes sio
um aumento nos niveis de luz, temperatura, umidade e vento (Kapos, 1989; Bierregaard
et al., 1992; Rodrigues, 1998). Estes efeitos de borda sio por vezes evidentes até 500 m
para dentro da floresta (Laurence, 1991), porém muito freqiientemente mais notaveis nos
primeiros 35 metros (Rodrigues, 1998) (Quadro2.3). Uma vez que as espécies de plantas e
de animais sio freqiientemente adaptadas de forma precisa d certa temperatura, umidade, e
niveis de luz, essas mudangas eliminardo muitas espécies dos fragmentos de floresta. Espé-
cies nativas tolerantes a sombra, e animais sensiveis a umidade tais como os anfibios, sao
freqiiente e rapidamente eiminados pela fragmentacao de hibitat, levando a uma mudanga

na composicao das espécies da comunidade.

Aueacas 4 Diversioan BiouGeica

Quadro 2.3. - Qual a largura do efeito de borda ?

Efraim Rodrigues, Ph.D.

A largura da borda de um fragmento florestal ¢ um dado vital para o planejamento, legislagio

e manejo de paisagens. Tradicionalmente, a ecologia tem respondido a esta demanda da sociedade,
dizendo que ¢ impossivel determinar uma tnica largura de borda, em fungio dos diferentes aspectos
que sao enfocados. Assim, existiria uma largura de borda para microclima, outra para composicio
de espécies arboreas, outra para
densidade de plantas, assim por
2 40 60 80 100

1 A

0
diante. 2,0
Também tradicionalmente, 16

Déficit
de Pressio de Vapor

se pensou que o cfeito de borda

b
tvesse uma natureza monotonica, ou 08 @ ‘i’ {) @ ? 4’ (} @ é @ @ (1) @ 4-) ‘1’ ‘I’ @ b

seja: quanto mais distante da borda,

kPa
o
1

|
menor seria a intensidade do efeito 0.60 | imilaridade
’ . ] e especies
de borda. 2 8;?3 i I
Em 1998, foi realizado um estudo é 0:25 1l
de bordas no norte do Parana, uma 0,40 4
paisagem especialmente homogénea 0 5' 1'0 1'5 25 2'5 3'0 3 4'0 4'5 5'0 5'5 6I0 6IS 7'0 2;0 9'5 SIS 9'0 %
do ponto de vista ambiental (solo, Densidade
clima, altitude) e de histérico de I

perturbagio (a paisagem foi toda
fragmentada em menos de uma
década). Foram avaliadas 48 bordas
em 19 fragmentos de 0,4 a 650 ha.
As conclusdes priticas deste Distincia da Borda (metros)
trabalho (Rodrigues, 1998) sio: g 1
1) Virios aspectos da borda
tiveram a mesma largura: 35 metros (veja grafico ao lado). Ainda que isto ndo signifique que TODOS
efeitos de borda tém a mesma largura, a0 menos indica que os intimeros aspectos de uma borda podem
ser estudados por meio de poucos grupos.

2) Para alguns dos efeitos estudados, a borda apresentou efeitos nio-monoténicos, uma onda,
a0 invés de uma linha ascendente ou descendente. Isto muda completamente a interpretagio dos
dados obtidos até hoje, que consideravam as freqiientes oscilagoes de dados como ruido. As novas
estimativas de largura de borda devem levar em conta a possibilidade de um efeito de borda ser mais
intenso a uma certa distancia da borda do que na prépria borda do fragmento.
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Um denso emaranhado de trepadeiras e outras espé«cies pioneiras de crescimento ra-
pido freqiientemente cresce na borda da floresta em resposta a alta quantidade de luz. Esse
emaranhado de vegetagio pode criar uma barreira que redwz os efeitos do distirbio ambi-
ental no interior do fragmento (figura 2.16). Neste sentido, a borda de floresta exerce um pa-
pel importante na preservagio da composicio do fragmento de floresta, mas, no processo,
a composicio de espécies da borda de floresta ¢ drasticamenite alterada e a drea ocupada por
espécies de interior de floresta ¢ ainda mais reduzida.

Quando uma floresta é fragmentada, o aumento do vento, a redugio da umidade,
e as temperaturas mais altzs na borda da floresta propiciam a ocorréncia de incéndios. Os
incéndios podem se espalhar para dentro dos fragmentos de habitat a partir de campos agri-
colas proximos que sio queimados regularmente, como na colheita de cana-de-agticar na

Regido de Piracicaba (Tabanez, 1999), ou a partir de atividades de agricultores que praticam

1924

FIGURA 2.16. (.A) Primeira clareira aberta para
a criagdo da cidade de Londrina, onde se vé os
troncos das drvores nas bordas recém-abertas.
(B) Borda antiga de fragmento de floresta,

onde um emaranhado de trepadeiras e espécies

pioneiras escondem 05 troncos das drvores.

71998

Ameacas A Diversionoe Biotdcica
(

culturas itinerantes (Gomez-Pompa e Kaus, 1992). Em Rondodnia, em fevereiro
e margo de 1998, um periodo incomum de seca devido ao fenémeno El Nifo
provocou um aumento exagerado de focos de incéndio.

Eventos de fogo em larga escala como Bornéu, 1982-1983 (Leighton ¢
Wirawan, 1986), Indonésia, 1997 e Londrina, 1963 (Rodrigues, 1993) estio se
tornando freqientes. Trés condigoes sao necessarias para gerar eventos como
este: combustivel, biomassa e baixa umidade (Nepstad, Moreira e Alencar, 1999).

A fragmentacao do habitat aumenta a vulnerabilidade dos fragmentos a
invasao de espécies exoticas e espécies nativas ruderais. A borda da floresta ¢é
um ambiente alterado onde espécies ruderais podem facilmente se estabelecer,
aumentar em nimero, € entao se dispersar para o interior do fragmento (Paton,
1994).

Animais onfvoros tais como o mico-prego e roedores (Malcolm, 1997)
podem aumentar em numero nas bordas das florestas, onde eles obtém alimento
tanto do habitat modificado como do habitat intacto. Eles comem vorazmente
os ovos e os filhotes dos passaros da floresta, impedindo freqiientemente que
a reprodugao de muitas espécies de passaros seja bem-sucedida em centenas de
metros a partir da borda.

Os efeitos de borda ampliam a destrui¢ao das florestas tropicais para além
dos valores de cobertura florestal. Quando dizemos que o Norte do Parana ainda
mantém 7,5% de suas florestas, pode-se pensar erroneamente que pelo menos
nesta area, a biodiversidade estaria conservada. Devido aos efeitos de borda, sa-
bemos que uma superficie bem menor do que estes 7,5%, ainda mantém uma
composi¢ao de espécies proxima a original. Considerando a largura de borda es-
timada por Rodrigues (1998), de 35 metros (Quadro 2.3.), 41,5% da area florestal
do Norte do Parani esti na borda, e o restante no interior (Lima e Rodrigues,
2001).

A fragmentagao do habitat também coloca as populagdes nativas em con-
tato com as plantas e animais domésticos. As doengas das espécies domésticas
podem entao se espalhar mais rapidamente nas pouco imunes espécies silvestres.
Existe ainda um potencial para que as doengas se espalhem das espécies silves-
tres para as plantas e animais domésticos, e até mesmo para as pessoas, com O

aumento do contato entre eles.
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Degradacéio e Poluicéio do Habitat

Mesmo quando um habitat nio esta destruido ou fragmentado, as comunidades e es-
pécies nesse habitat podem ser bastante afetadas por atividades humanas. As comunidades
biolégicas podem sofrer impacto e as espécies serem levadas a extingdo por fatores externos
que ndo alteram a estrutura dominante da comunidade, fazendo com que esse dano nio
seja imediatamente notado. O pastejo do gado em florestas, por exemplo, causa um grande
impacto no estrato herbaceo da floresta, mas causa pouco efeito nas rvores. As freqiientes
atividades de canoagem e mergulho em areas de recifes de corais degradam a comunidade
uma vez que as espécies frageis sao danificadas pelas nadadeiras dos mergulhadores, pelos
cascos dos navios e dos barcos, e pelas dncoras. A maneira mais sutil de degradacio ambi-
ental ¢ a polui¢ao ambiental, sendo as causas mais comuns dessa degrzadacio os pesticidas,
os produtos quimicos e o esgoto liberado por industrias e por comunidades, emisses de
fabricas e automéveis e a erosio de encostas. Os efeitos gerais da poluicio na qualidade do
ar, na qualidade da dgua, e até mesmo no clima global sio causas de grande preocupacio,
nio apenas como ameacas para a diversidade biolgica, mas também por causa de seus efei-
tos na saide humana. As
vezes, como no caso dos
derramamentos de o6leo
como o de Araucaria-PR,
a poluicao ambiental é al-
tamente visivel e dramati-

ca (figura 2.17).

FIGURA 2.17. No dia 14 de julbo de
2000, vazaram 4 milhies de litros de
dlea, de um dleoduto em um afluente
do Rio Iguegn. Este evento agudo ¢
visivel de puluigio causou um grande
impacto em um rio que jd vinha ba
anos receberdo poluigio da Grande
Cunitiba. (Jornal Gazeta do Povo

- 18/06/2000)
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Poluigéio por Pesticidas

Os perigos dos pesticidas chamaram a atengio do mundo em 1962, através
do famoso livro de Rachel Carson, Primavera Silenciosa. Carson descreven o pro-
cesso conhecido como biomagnificagio, através do qual o DDT (diclorodifenil-
tricloroetano) e outros inseticidas organoclorados se tornavam mais concentrados
nos niveis mais altos da cadeia alimentar. Estes pesticidas, usados em plantag¢oes
para matar insetos e pulverizados em lagos para matar as larvas de mosquito, es-
tavam danificando as populacoes nativas, especialmente os passaros que comiam
grandes quantidades de insetos, peixes, ou outros animais expostos ao DDT e
seus subprodutos.

Nos Estados Unidos, onde os organoclorados foram utilizados durante
muitos anos, os efeitos chegaram a ser sentidos em animais que estao no topo da
cadeia trofica, como falcoes e aguias. A acumulagio de organoclorados faz com
que a casca de seus ovos fique fina demais e rache durante a incubagio. O Bra-
sil parece ter se beneficiado de um atraso tecnolégico que nao permitiu utilizar
esta (a0 que parecia na época) redencio da agricultura. Trabalhos que amostraram
diversos aspectos ambientais mostram que a concentragio de organoclorados é
menor que nos paises industrializados. Caceres, Tundisi e Castellan (1982) encon-
traram em reservatorios do Estado de Sio Paulo, concentragoes de BHC ¢ DDT
menotes do que em paises temperados. Matuo et al. (1992) e Paumgartten et al.
(2000) amostraram leite humano e encontraram porcentuais bastante abaixo do
minimo permitido pela FAO/WHO, e também abaixo daquele encontrado em
paises industrializados. Ja para organoclorados de uso recente, como Heptacloro
e Lindane, a situagdo é exatamente oposta. Aradjo et al. (1998) encontraram niveis
baixos dos antigos BHC e Aldrin no Rio Ipojuca, no Nordeste, mas encontraram
niveis altos de Lindane e Heptacloro, moléculas mais novas. Apesar da tendén-
cia de redugao dos organoclorados mais antigos no ambiente e no leite materno
(DDT, BHC e Aldrin), ainda existem problemas com exposi¢io profissional a
organoclorados (Matuo, 1992) e contaminagio de alimentos (Zavatti e Abakerly,
1999).

Organoclorados sio encontrados em baixas concentragoes, se transfor-
mam no ambiente e causam efeitos em muitos casos, somente a longo prazo (tan-

to para a fauna, como para humanos). Um enfoque mais promissor do que detec-
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tar esses compostos analiticamente, ¢ o0 uso de bioindicadoress, Deste modo, o principio de
biomagnificagio pode ser usado para que determinadas espé cies sejam colocadas no ambi-
ente, e monitoradas quanto i concentragio dos compostos. Lopes et al. (1992) realizaram
testes com o molusco Anadontites trapesialis no Rio Pardo, préximo a uma drea de cultura de
cana, por um ano. Eles concliiram que os animais foram expostos a DDT, Lindane, Hep-
tachloro, Aldrin e Dieldrin.

Apesar dos agrotoxicos teratogénicos, carcinogénicos ou mutagénicos estarem im-
pedidos de obter registro pelc Decreto Federal 98.816 de 1990, a sua permissdo para uso no
controle da Malaria, Doenca de Chagas, Cupins e Formigas (Portaria 329 do Ministério da
Agricultura, de 1985), faz com que seja dificil controlar o seu uso ilegal para outras finali-
dades.

Poluigéio da Agua

A poluigio da agua tem consequiéncias negativas para as populacoes
humanas. Ela destroi fontes de alimento, tais como peixes e mariscos, e
contamina a dgua potivel. Também é importante o dano que a poluicao
da dgua causz em comunidades aquaticas (fignra 2.18; Moyle e Leidy, 1992).
Rios, lagos e oceanos sio freqlientemente usados como esgotos a céu ab-
erto para os dejetos industriais e residenciais. Pesticidas, herbicidas, dejetos
e derramamento de 6leo, metais pesados (tais como merctrio, chumbo e
zinco), detergentes e lixos industriais podem prejudicar e matar organis-
mos que vivem em ambientes aquaticos. Em contraste com o lixo jogado
no ambiente terrestre, que tem basicamente efeitos locais, os lixos toxicos
em ambientes aquaticos podem ser transportados por correntes e disper-
sos em uma grande area. Os produtos quimicos toxicos, mesmo em baixos
niveis, podem ser concentrados em niveis letais pelos organismos aquati-
cos que filtram grandes volumes de dgua enquanto se alimentam. As espé-
cies de passacos e mamiferos que predam estes organismos sao expostas,
por sua vez, a niveis ainda mais concentrados destes toxicos.

Mesmo os minerais essenciais, que sio benéficos para a vida animal

e para as plantas, podem tornar-se poluentes dinosos quando em altas con-
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FIGURA 2.18. Habitats (
aquaticos, tais como
rios, lagos, estudrios (
€ 0 oceano aberto, centracoes. Atualmente, as atividades humanas liberam mais nitrogénio nas
sdo fregiientemente < > g s = " i wa g
i comunidades bioldgicas do que ¢ consumido pelos processos biologicos
usados como campos
de esgoto, lixo e naturais (ver tabela 2.1). O esgoto urbano os fertilizantes agricolas, os de- (
dejetos industriais, tergentes e os processos industriais freqiientemente liberam grandes quan- (

em detrimento das

comunidades bioldgicas.
(Sassd, Jornal de conhecido como eutrofizagio cultural. Embora pequenas quantias desses
Londrina-2000)

tias de nitratos e fosfatos nos sistemas aquiticos, iniciando um processo

nutrientes possam estimular o crescimento de plantas e animais, altas con-
centragdes freqiientemente resultam em espessas “floragdes” de algas na

superficie da agua. Esses florescimentos de algas podem ser tio densos a

e e e O

ponto de dominar outras espécies de plancton e reduzir a luz disponivel
para as espécies de plantas que vivem abaixo da superficie aquatica. Assim
que esse tapete de algas torna-se mais espesso, suas camadas mais inferi-
ores morrem e chegam ao fundo. As bactérias e os fungos que decompdem (
as algas multiplicam-se em resposta a essa alimentagio adicional e, conse- (
qiientemente, absorvem todo o oxigénio da dgua. Sem oxigénio, muito do (
que restou da vida animal morre. O resultado é uma comunidade muito (
empobrecida e simplificada, consistindo apenas de espécies que conseguem

tolerar a dgua poluida e os niveis baixos de oxigénio.
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Quadro 2.4. - O papel da vegetacéio na margem de ecossistemas aquadticos

Daniela Kolhy Ferraz

A vegetagao que localiza-se na margem de
rios e lagos exerce fungio de protegao, filtragem
e amortecimento dos impactos provenientes
dos ambientes que circundam ao ecossistema
aquatico (Jergensen & Loffler, 1995) sendo, por
esse motivo, chamada de zona tampao. Essas
fungoes estao relacionadas com a capacidade
que a vegetagio tem de conter processos
erosivos, reter sedimentos e influenciar a
qualidade da dgua (Malanson 1993). A vegetagao
pode controlar a erosao principalmente de
duas maneiras: como uma barreira fisica que
protege a margem contra impactos diretos e
por meio do suporte oferecido pelas raizes,
que funcionam como uma estrutura de fixagio
do solo na margem. A vegetacio também
captura sedimentos provenientes das partes
altas do terreno, impedindo que eles alcancem
a dgua, funcionando como um dreno para
a deposi¢ao de material (Malanson, 1993).
Como conseqiiéncia, diminui a quantidade
de materiais em suspensio, que carregam
nutrientes ¢ substancias toxicas que atingem a
agua (Jorgensen & Loffler, 1995). Por exemplo,
entre 20 e 50 % da entrada de nitrogénio e
de 30 a 90 % de fosforo esta associada aos
materiais em suspensdo; da mesma forma, de
0,2 a5 % dos agrotoxicos usados na agricultura
sio perdidos por escoamento (Jergensen &
Loffler 1995). Os ecossistemas da zona tampio
assemelham-se a uma estacao de tratamento
de dgua, onde os materiais em suspensio
depositam-se a0 atravessatem essa regiio. A
matéria organica depositada é mineralizada
pelos microorganismos e depois ¢ absorvida
pelas plantas. Em muitos casos, a zona tampio
absorve sedimentos e nutrentes provenientes
das partes altas do terreno e da agua (da chuva,
dos rios e dos lagos), porém essa regiao também
pode funcionar como fonte de materiais para o
ecossistema aquatico (Jorgensen & Loffler,
1995). Portanto, a zona de transicao age como
uma drea de estocagem temporaria de materiais,
e nido permanente, sendo quea exportagao destes

para a agua pode ser importante (Malanson 1993).
Em geral, o nitrogénio é efetivamente retirado do
sistema pela vegetagao, o que nao acontece com o
fosforo (Ma-lanson 1993); os metais pesados sao
adsorvidos s particulas de solo da regido tampio
€ 0s agrot6xicos irao acumular-se e decompor-se
lentamente, proporcionalmente a sua capacidade
de degradagio (Jorgensen & Loffler 1995).

Apesar  dos beneficios  generalizados
associados a vegetacio que margeia corpos d’agua,
a eficiéncia na captura de sedimentos ¢ nutrientes
difere de acordo com as suas caracteristicas
estruturais e ecologicas. Jorgensen & Loffler
(1995) apontaram que os niveis de exportagao de
nitrogénio e de fésforo eram diferentes conforme
o tipo de vegetacao considerado. Os valores eram
menores em florestas do que em dreas agricolas,
diferindo de duas a dez vezes, sendo que pastagens
apresentavam valores intermediarios. Chaves et
al. (1997) desenvolveram um modelo para avaliar
a eficiéncia na apreensao de sedimentos pela
vegetagdo riparia em uma regido de cerrado
brasileiro. Eles encontraram maior eficiéncia quando
a gona riparia era ocupada por florestas de galeria,
diminuindo quando havia pastagens e dreas agricolas, sendo
estas iiltimas as maiores exportadoras de sedimentos dentre
os tipos de vegelagio analisados. Ainda, a eficiéncia
na apreensio de sedimentos pelas florestas de
galeria variou conforme o uso do solo na parte
superior do relevo: quanto maior a quantidade
de sedimentos gerados, pior a eficiéncia das
florestas. Os autores tambem encontraram que
a largura minima da vegetacio necessiria para a
protecio da dgua variava em relagio ao uso do
solo na porgao superior do relevo.

Além das fungdes expostas acima, podemos
acrescentar o papel da vegetagio no controle
do fluxo de 4gua da chuva e na atenuacio dos
picos de inundagio (Barbosa, 1997). Solos sem
cobertura vegetal apresentam menor capacidade
de infiltragio da agua, que acaba fluindo pela
superficie, reduzindo a quantidade de agua
subterrinea estocada (Barbosa, 1997). A reducao
no volume de dgua do lengol fretico prejudica a

sua contribui¢ao como alimentador da bacia hidrografica, diminuindo a quantidade de agua na
bacia como um todo. Este efeito pode assumir uma grande importancia no caso de bacias cuja
agua ¢ captada para abastecimento da populagio e produgio de energia elétrica.

O reservatorio Pedro Beicht (Figura 1) faz parte do Sistema Produtor Alto Cotia que,
juntamente com a Represa Nossa Senhora das Gragas, ¢ responsivel pela produgao de dgua
para abastecimento de cerca de 1 milhdo de pessoas na Regiio Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP). Os dois reservatorios estdo inseridos na Reserva Florestal do Morro Grande, (23'44°S
; 46°51’W ), correspondendo a 10.700 hectares de drea protegida. Na reserva predomina a
floresta ombrofila densa montana (Veloso et al.,, 1991) que possui importante fungio de
proteger as nascentes e cursos d’agua formadores do rio Cotia. Essa situagio impar garante a
excelente qualidade da agua produzida pelo Sistema Alto Cotia (Sabesp, 1997b), que reflete-
se no custo do tratamento da agua. Além do custo financeiro, deve-se considerar o custo
ambiental, visto que o tratamento de agua para abastecimento envolve o uso de produtos
quimicos, energia elétrica ¢ dgua tratada para lavagem de filtros e decantadores (Sabesp,
1997a), potencializando o valor de um sistema produtor com melhor qualidade da dgua bruta.
Na propria RMSP pode-se verificar o contraste entre a qualidade da dgua de mananciais
protegidos, como a Bacia do Alto Cotia, e degradados, como a Bacia do Guarapiranga.

Contraste realizado a partir de Imagem de satélite Landsat, mostrando parte da Grande Sdo Paulo. O reservatirio

menor, no a esquerda da imagem, ¢ o Represa Pedro Beicht, circundada pela reserva florestal de Morro Grande. O

reservatdrio maior, a direita, ¢ a Represa de Guarapiranga, que € circundada por habitagdes.
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Os sedimentos vindos de encostas onde hi dlesmatamento e produgio agri-
cola também podem prejudicar os ecossistemas aquaticos. Os sedimentos reduzem
a disponibilidade de luz e diminuem a taxa de fotossintese. A turbidez da gua, cada
vez maior, pode ndo permitir que as espécies animais vejam, alimentem-se e vivam
na agua, e pode reduzir a capacidade de penetragio de luz e fotossintese. Grandes
cargas de sedimentos sdo particularmente danosas a muitas espécies de corais, que

requerem dgua cristalina para sobrevivet.

Poluigéio do Ar

A atividade humana tem alterado e contaminado a atmosfera da Terra. No passado,
as pessoas acreditavam que a atmosfera era tio vasta que os materiais liberados no ar seriam
amplamente dispersos e seus efeitos seriam minimos. Porém, hoje, virios tipos de poluigio
estao danificando os ecossistemas.

Chuva dcida. Indistrias que trabalham com metalurgia e usinas termoelétricas movi-
das a éleo e carvao liberam grandes quantidades de nitratos e sulfatos no ar, que se combi-
nam com a umidade na atmosfera e produzem o icido nitrico e o dcido sulfirico. Apesar
de em muitos paises industrializados a chuva 4cida atingir vastas reas, no Brasil ela parece
estar restrita a areas industriais como Cubatio (figura 2.19) e Sio Paulo (Moreira-Norde-
mann, 1983), e as areas canavieiras, que sio queimadas antes da colheita, como o interior
de Sao Paulo e os estados
do Nordeste. Existe um
risco, no entanto, de
transporte destes sulfa-
tos, pelo vento, para

outras areas.

Inicio de degradagio

I:: FIGURA 2.19. A chuva dcida,
" wombinada com altos niveis de

{ Fiior no ar, causou a degradagio

3 dea Mata Atlintica ao redor de
Cwbatao, no vale da Morte
(fonte Cetesh).

Avango de degradacio Vegetagio fortemente degradida

(
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Os acidos sao incorporadas nos sistemas de nuvens ¢ re- (
duzem dramaticamente o pH (medida padrio de acidez) da agua

de chuva. A chuva acida, por sua vez, diminui o pH da umidade [

do solo e de corpos d’agua como lagos e lagoas. Por si s6, a aci- (

dez causa impacto em muitas espécies de plantas e animais. Uma (
vez que a acidez de corpos de dgua é aumentada pela chuva acida,
muitos peixes deixam de se reproduzir ou morrem (figura 2.20). A
grande acidez e a poluigio da 4gua sao dois fatores provaveis do

recente declinio nas populagoes de anfibios de todo o mundo.

A maioria das espécies de anfibios depende de corpos de agua (
para, pelo menos, parte de seu ciclo de vida, e um declinio no (
pH da dgua causa um aumento correspondente na mortalidade (
de ovos e larvas (Beebee et al., 1990; Blaustein ¢ Wake, 1995). A
FIGURA 2.20. A acidez também inibe o processo microbiano de decomposicio, \
escala de pH diminuindo a taxa de produtividade do ecossisterna e de recicla- (

indicat val . ; Sroas i iali ;
it patores gem mineral. Muitas lagoas e lagos em éreas industrializadas do (

nos quais a acides,

torna-se letal para mundo tém perdido grande parte de suas comunidades animais

os peixes. Os como resultado da chuva acida (France e Collins, 1993).
estudos indicam

que o5 peixes

—~ o~

estdo na verdade

desaparecendo em Vinagre Café Leite  Bicarbonato de sodio Amonia e
lagos com alto Escala de ph v \ v v Y v

. ) 7 9 10 11 12 13
nivel de acideg e |
(Foniz: Cax, I sco e s odsospees
1993, baseado Chuva normal [T B Oceanos
em dados do U.S. Chuva cda; peies (
Fish ¢ Wildlife i desram

o Mone dos peies (] [ T ———
Sories ) peixes Produtivicade maxima de lago (
Mais dcido Neutro < Mais aucalino )

Produgio de ozdnio e deposigdo de nitrogénio. Automéveis, termoelé-
tricas e outras atividades industriais liberam subprodutos como hidrocarbonetos e

6xidos de nitrogénio como subprodutos. Na presenca da luz solar, esses produtos

N e e

quimicos reagem com a atmosfera e produzem o ozoénio e outros produtos quimi-

cos secundrios, coletivamente chamados de “smog” fotoquimico ou poluigao

fotoquimica. Embora o 0z6nio na atmosfera supetior seja importante para filtrar a
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danosa radiagio ultravioleta, altas concentragoes de 0z6nio ao nivel do solo danificam
tecidos de planta e as tornam vulneraveis, danificando comunidades bioldgicas e re-
duzindo a produtividade agricola. Comunidades biolégicas em todo o mundo podem
também ser alteradas quando esse nitrogénio carregado no ar é depositado pot chuva

e poeira, levando a niveis potencialmente téxicos deste elemento.

Metais téxicos. A gasolina com chumbo, as opera¢oes de mineragio e de
metalurgia e outras atividades industriais liberam grandes quantidades de chumbo,
zinco e outros metais toxicos na atmosfera. Estes compostos sio diretamente dano-
sos para a vida animal e das plantas. Os efeitos desses metais toxicos sdo particulat-
mente evidentes em areas préximas a fundigdes, onde a vida pode ser destruida até

quilémetros ao redot da fonte.

Os efeitos da poluigio do ar nas florestas tém sido intensivamente estudados,
porque elas tém grande valor econémico em termos de produgio de madeira, con-
trole de mananciais e recreagio. E amplamente aceito que a chuva icida causa impac-
to em muitas espécies de drvores em regides temperadas, e as tornam mais suscetiveis
20 ataque de insetos, fungos e doencas. As mortes de arvores de florestas em grandes
ireas da Europa e do Notrdeste da América do Norte tém sido relacionadas a chuva
icida e outros componentes da polui¢io do at, tais como a deposi¢io do nitrogénio
e do ozo6nio (Hinrichsen, 1987; Mackenzie e El-Ashry, 1988). No Brasil, existem me-
nos evidéncias do impacto da chuva 4cida, a ndo ser em situagdes muito dramaticas,
como em Cubatio-SP. Mesmo quando as comunidades nio sio destruidas pela polu-
i¢do do ar, a composi¢io de espécies pode ser alterada uma vez que as espécies mais
suscetiveis sdo eliminadas. Liquens — organismos simbi6ticos compostos de fungos e
algas que podem sobreviver em condigbes naturais mais dificeis - sio particularmente
suscetiveis a polui¢do do ar.

Os niveis de polui¢do do ar continuam a se elevar em todo o mundo. Aumen-
tos na poluigio do ar serdo particularmente danosos em muitos paises da Asia com
densas populagdes humanas, crescimento demogrifico e industrizlizagdo crescente.
O uso intenso de carvao com alto teor de enxofre na China e o ripido crescimento
no nimero de automéveis no sudoeste da Asia, sio exemplos das ameacas potenciais
a diversidade bioldgica dessas regioes. A esperanga de controle da polui¢io do ar no

futuro depende de veiculos motorizados que diminuam drasticamente as emissdes de
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poluentes, de desenvolvimento do sistema de trinsito de massa, de processos mais
eficientes de limpeza das chaminés de fibricas, e da redugio geral do uso de energia

através do aumento de eficiéncia.

Mudanga global do cdima

O di6xido de carbono, metano e outros gases na atmosfera sio transparentes
a luz do sol, permitindo que a energia da luz passe através da atmosfera e aqueca a
superficie da Terra. Entretanto, esses gases e o vapor da 4gua (na forma de nuvens),
aprisionam a energia que se irradia da superficie da Terra, diminuindo a taxa na qual
o calor sai da Terra e volta para o espago. Esses gases sio chamados de gases de
efeito estufa porque funcionam muito como uma estufa ou uma casa de vegetagio,
que € transparente a luz do sol, mas que aprisiona a energia uma vez que ela é trans-
formada em calor (fignra 2.21). Quanto mais densa a concentragio de gases, mais

calor ¢ aprisionado perto da Terra, e maior é a temperatura da supetficie do planeta.

Gases de efeito estufa
na atmosfera (CO
metano, oxido nitroso,
etc) retém o calor
irradiaclo a partir da
superficie da Terra.

FIGURA 2.21. No efeito
estufa, gases e vapor de
dgua formam um lengol ao
redor da terra que age como

um teto de vidro de uma

estufa, aprisionando o calor
proximo da superficie da
Terra. (De Gates, 1993)

Energia luminosa ¢ transformada em radicdo infravermelha (calor) e ¢ irradiado de volta
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Sem o efeito estufa, a tempera-
tura na superficie da Terra cairia drasti-
camente, impedindo a existéncia de vida
como a conhecemos hoje. O problema
que existe hoje, entretanto, ¢ que a con-
centracao de gases estufa estd aumentan-
do como resultado da atividade humana,
que ecles podem afetar o clima da Terra,
criando um aquecimento global. Durante
os ultimos 100 anos, os niveis atmos-
féricos de dioxido de carbono, metano
e outros gases no globo tém aumentado
constantemente, principalmente como
resultado da queima de combustiveis fos-
seis, tais como o carvio, o petrolco e o
gis natural (Graedel e Crutzen, 1989). O
corte ¢ a queima de florestas para abrir
fazendas e a queima de lenha para aquec-
er ¢ cozinhar, também contribuem para
as concentragoes de CO,. A concentra-
¢do de CO, na atmosfera aumentou de
290 partes por milhdo (ppm) para 350
ppm nos ultimos 100 anos, e estima-se
que alcance de 400-550 ppm até o ano
2030. Mesmo que um grande esforco in-
ternacional seja articulado de modo que a
producio de CO, seja reduzida significa-
tivamente, havera pouca redugao imedi-
ata nos niveis atuais de CO, atmosférico,
porque cada molécula de CO, reside na
atmosfera por uma média de 100 anos
antes de ser removida por plantas e pro-
cessos geoquimicos naturais. Por causa

desse lapso de tempo, os niveis de CO,

na atmosfera continuario a subir. Além dis-
50, a posigio tomada pelos Estados Unidos
de nio implementar as decisoes tomadas
na Reunido das Nagoes Unidas em Kioto
(1997), segundo a qual as emissoes de CO,
seriam cortadas em 5,2% em relagao aos va-
lores de 1990, pareceu indicar que o maior
consumidor de energia do mundo nao esta
preocupado com a poluigio causada por
esse consumo.

A evidéncia parece mostrar que O
clima do mundo aqueceu cerca de 0.5°C du-
rante o século 20 (Jones e Wigley, 1990). Ao
longo das ultimas décadas, a comunidade
cientifica discutiu intensamente se 0 aumen-
to de temperatura que estava sendo medido
era consistente e devido a0 aumento de
CO,, ou se era 56 uma flutuagio da temper-
atura em algumas décadas.

A edicio do ultimo relatorio do
Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC), no comego de 2001, pa-
rece ter posto um fim na discussio. O docu-

mento, assinado por 516 pesquisadores, en-

- fatiza que a temperatura esti aumentando, e

que este aumento se deve a agdo humana. O
relatério também projeta a continuagao da
elevagio da temperatura, nos proéximos 100
anos, em 1,4 a 5,8 graus centigrados.

Parece provavel que muitas espécies
serdo incapazes de se ajustar rapidamente
a esse aquecimento global promovido pela
atividade humana, que ocorrera muito mais

ripido do que as mudangas climiticas nat-
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urais anteriores. Ndo ha duvidas de que os efeitos de tal elevagao rapida na
temperatura sobre as comunidades biologicas serao profundos. Por exemplo,
regides climaticas em zonas temperadas do norte ¢ do sul serio estendidas
em direcio aos polos. As espécies adaptadas as florestas deciduas do leste da
América do Norte terdo que migrar de 500 a 1000 Km para o notte, durante o
século 21, para se acomodar a essa mudanca de clima (Davis e Zabinski, 1992).
Embora as espécies que siao amplamente distribuidas e de facil dispersdo se-
jam capazes de se ajustar a essas mudangas, muitas espécies com distribui¢des
limitadas, ou com pouca habilidade de dispersio, indubitavelmente vio se
extinguir. Essas extingoes serdo aceleradas pela fragmentagio do habitat, que
cria barreiras para a dispersao.

Temperaturas mais quentes também causarao o degelo das neves eter-
nas nos picos das montanhas, ¢ um encolhimento da camada de gelo da Gro-
elandia. Como resultado dessa liberagio de dgua nos proximos 50 a 100 anos,
os niveis do mar poderio subir 0,2 a 1,5 metros. Essa elevacio do nivel do
mar inundara as comunidades costeiras mais baixas e muitas areas urbanas im-
portantes. Particularmente onde comunidades humanas, estradas e barreiras
de controle de inundagdes tenham sido construidas adjacentes a essas areas
midas, a migracio de espécies de dreas alagadicas sera bloqueada. E possivel
que a elevagao dos niveis do mar possa destruir 25%-80% das areas alagadicas
na costa dos Estados Unidos (Smith e Tirpack, 1988). Ha risco para paises
cuja populagio se concentra na costa, cOmo 0 NOsso, ou para paises mais baix-
os, tais como Bangladesh e Holanda, onde a maior parte da supetficie do nivel
do mar, estaria abaixo terrestre, dentro de 100 anos.

A elevagio do nivel do mar seria potencialmente danosa para muitas
espécies de corais, que crescem a uma profundidade precisa na igua com a
combinagio certa de luz e correntes. Certos recifes de corais podem ser in-
capazes de crescer rapidamente o suficiente para acompanhar a elevagao do
nivel do mar e serio “afogados” gradualmente (Grigg ¢ Epp, 1989). O dano
poderia ser controlado se as temperaturas do oceano também se elevassem
(Brown e Ogden, 1993). Altas temperaturas da dgua no Oceano Pacifico em
1982 e 1983 levaram as algas simbi6ticas que vivem dentro dos corais 4 morte.
Os corais, desta forma “despigmentados”, sofreram entio uma morte macica,

com uma perda estimada em mais de 70%-95% da irea.
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A mudanca de clima global e o aumento de concentragoes do CO, atmosféri-
co tém o potencial de reestruturar radicalmente as comunidades biolégicas, favorecendo
aquelas espécies capazes de se adaptar as novas condicoes (Bazzaz e Fajer, 1992). Ha uma
grande evidéncia de que este processo de mudanga ja teria comegado (Grabherr et al., 1994;
Phillips ¢ Gentry, 1994). Uma vez que as implicagdes de mudanga de clima global sio tao
abrangentes, comunidades bioldgicas, fungdes de ecossistema e o clima precisam ser cui-
dadosamente monitorados no futuro. A preocupagio quanto a mudanga do clima global,
entretanto, nio deveria desviar a atengio da destruigao macica de habitat que ainda ¢ a cau-
sa principal da extingdo de espécies: salvar as comunidades intactas de destruigio e restaurar

as comunidades degradadas sio ainda a prioridade da conservagao.

Superexploraciio

Os seres humanos sempre cagaram ou exploraram recursos naturais para sobreviver.
Enquanto as populagoes humanas eram pequenas € seus métodos de coleta nao eram so-
fisticados, as pessoas podiam colher e cagar as plantas e animais de seu ambiente de maneira
sustentavel, sem levar as espécies a extincio. Entretanto, assim que as populacoes humanas
cresceram, o uso do ambiente se intensificou. Métodos de colheita tornaram-se também
muito mais eficientes (Redford, 1992; Wilkie et al., 1992). Armas de fogo sao usadas, ao
invés das zarabatanas, arpdes ou flechas, para cagar nas florestas tropicais e nas savanas.
Barcos de pesca motorizados e eficientes operam nas regioes Sul e Sudeste, e em todos
os oceanos do mundo (fignra 2.22). Os pescadores locais, em pequena escala, tém motores
em suas canoas, permitindo cagar mais rapidamente e numa irea maior do que era pos-
sivel anteriormente. Mesmo nas sociedades pré-industriais, a exploragao intensa levou a0
declinio e i extincio local de espécies. Como exemplo, as capas usadas em ceriménias pelos
reis havaianos eram feitas de penas do pissaro mamo; uma unica capa usava as penas de 70
mil passaros dessa espécie agora extinta. As espécies predadoras podem também diminuir,
quando as presas das quais estes predadores dependem, sio superexploradas pela socie-
dade. Estima-se que a superexploragio pelos humanos ameace cerca de 1 /3 das espécies de
vertebrados raros, vulneraveis e ameacados (Groombridge, 1992). A superexploracio pelo
homem ¢ menos importante apenas do que a perda de habitat e degradagio para a extingao

de espécies.
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FIGURA 2.22. 1

pesca industrial, que ¢
praticada principalmente
nos estados do Sul e
Sudeste, é responsdvel
pelo declinio de virias

espécies de peixes.

Nas sociedades tradicionais, freqiientemente existiam restri¢oes para evitar
a superexploragao de recursos naturais: por exemplo, os direitos de especificos tet-
ritotios de caca eram rigidamente controlados; a caca em certas dreas era proibida;
havia proibi¢oes contra a caga a espécies fémeas, jovens e de tamanho reduzido;
certas épocas do ano e horarios do dia eram fechados para caca; ou certos tipos
eficientes de caca nao eram permitidos. Estes tipos de restricoes que permitiam as
sociedades tradicionais cagar recursos em comum a longo prazo, com base susten-
tavel, sio muito semelhantes as restrigoes rigidas de pesca desenvolvidas para muitas
atividades de pesca nas nagoes industrializadas. Também a organizagao da territorial-
idade na pesca faz com que a extragdo seja contida. A territorialidade na pesca existe
ainda em virios pontos da Mata Atlintica e rios amazonicos (Begossi, 1998).

Em grande parte do mundo atual, entretanto, os recursos sio explorados o
mais rapido possivel. Se existe um mercado para um produto, os habitantes locais
buscario seu ambiente para encontri-lo e vendé-lo. Se as pessoas sio pobres e tém

fome ou sdo ricas e gananciosas, elas usardo qualquer método disponivel para asse-
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gurar este produto. As vezes as socie-
dades tradicionais até decidem vender
seus direitos em relagio a um recurso,
como uma floresta ou uma éarea de
mineragdo, a fim de usar o dinheiro
para comptar os bens desejados. Em
ireas rurais, os controles tradicionais
que regulavam a extragio de produ-
tos naturais estio sendo, em geral, en-
fraquecidos. E em muitas dreas onde
ha uma migragio humana intensa, ou
onde distutbios e guerras ocotreram,
tais controles ndo persistiram. Em
paises com conflitos civis, tais como a
Somalia, a antiga Tugoslavia e Ruanda,
tem havido uma proliferacio de ar-
mas de fogo entre a populagao rural, e
problemas sérios de subnutrigao. Em
tais situacoes, os recursos do ambiente
natural serdo tomados por quem quer
que possa explori-los.

A superexploracio de recursos
geralmente ocorre rapidamente quando
um mercado sutge para o comércio de
espécies que anteriormente nio eram
exploradas ou usadas em determinado
lugar. Um dos exemplos mais difun-
didos dessa pritica ¢ o comércio in-
ternacional de peles, que tem levado a
diminuigio de espécies como a chin-
chila (Chinchilla spp.), a vicunha
(Vicugna vieugna), a atriranha (Pteronnra
brasiliensis) e virias espécies de felinos.

Tanto o comércio legal quanto o ilegal

da vida silvestte sdo responsiveis pela
redugdo de muitas espécies (fignra 2.22,
Poten, 1991; Hemley, 1994). A caga de
borboletas em excesso, por coleciona-
dores de insetos, de orquideas, de cac-
tos e de outras plantas, pelos viveiristas
e comerciantes, de moluscos marinhos
pelos colecionadores de conchas, e de
peixes tropicais para aquarios, sao out-
ros exemplos nos quais todas as comu-
nidades biologicas tém sido exploradas
para atender 4 demanda internacional.
A superexploragio de  espé-
cies é bastante difundida. Um recurso
¢ identificado, um mercado comercial
¢ desenvolvido para aquele recurso, e
a populacio humana local se mobiliza
para extrair e vender este recurso. O
recurso € extraido de modo tao exten-
sivo que cle se torna raro, e até mesmo
extinto. O mercado entio vai em busca
de outra espécie ou regiao para ex-
plorar. A pesca comercial se enquadra
nesse padrio. A industria explora uma
espécie apds a outra, até chegar a re-
duzir seu rendimento. As madeireiras
freqiientemente se comportam do
mesmo modo, extraindo espécies me-
nos desejaveis ou de tamanho menor
em ciclos de cortes sucessivos, até que
pouca madeira seja encontrada nas flo-

restas.

(

Aweacks & Diversionne Brotdeica (

Uma vasta literatura se desenvolveu na irea de manejo da vida selvagem,
pesca, e silvicultura para quantificar a produgéo sustentavel maxima a ser obtida a
cada ano a partir de um recurso (Getz e Haight, 1989). A produgio sustentavel max-
ima ¢ a maior quantidade de recursos que pode ser tetirada a cada ano e substituida
pelo crescimento populacional natural. Cilculos usando a taxa de crescimento da
populagio e a capacidade de carga (populagio méxima que o ambiente possa tolerar)
s30 usados para estimar a producio sustentivel maxima. Em situaghes altamente
controladas, nas quais um recurso pode ser facilmente quantificado, pode-se atingir
0 uso miximo sustentivel. Entretanto, em muitas situagdes do mundo real, a caca de
uma espécie com base na teoria de produgio sustentivel maxima nio é possivel, e
tais tentativas freqiientemente levam a um declinio abrupto da espécie (Ludwig et al.,
1993). Representantes da indistria pesqueira usam esses calculos para sustentar sua
teoria de que os niveis de pesca do atum podem ser mantidos na taxa atual, embora
a populagio dessa espécie tenha diminuido em 90% nos dltimos anos (Safina, 1993).
As autoridades freqiientemente estabelecem niveis de exploracio altos demais, a fim
de satisfazer os interesses comerciais locais e proteger os empregos, o que resulta
em danos para o recurso base. A caga ilegal pode resultar em uma remogao adicional
do recurso, nio considerada nos registros oficiais, e uma propotcio consideravel do
estoque ainda ndo cagado pode ser danificado durante essas operacdes ilegais. Uma
outra dificuldade ocorre, se os niveis de exploracio sio constantes, embora o re-
curso base flutue. A exploragio em niveis normais de uma espécie de peixe em uma
€poca em que o estoque estd baixo, pode reduzir ou destruir a espécie.

As espécies que cruzam fronteiras nacionais e dguas internacionais sio par-
ticularmente dificeis de se explorar em niveis sustentaveis, devido a problemas de
implementagio de acordos internacionais e controle da obediéncia a esses acordos.
A fim de proteger as espécies de sua total destruicio, as autoridades estio, cada vez
mais, fechando as fronteiras de pesca para permitir que as populagdes se recuperem.
Tal politica, enquanto louvivel e necessaria, claramente demonstra que modelos de
produgdo méixima sustentivel sio freqiientemente inadequados e invalidos para o
mundo real.

A esperanga para muitas espécies superexploradas é que assim que elas se
tornem raras, elas ndo mais estatdo disponiveis para a caca comercial, e sua popula-
¢ao terd uma chance de se recuperar. Infelizmente, populagdes de muitas espécies,

tais como os rinocerontes e certos felinos silvestres, podem j4 ter sido tio reduzidas
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que ndo serdo capazes de se recuperar. Em alguns casos, a escassez pode até aumentar a de-
manda: assim que os tinocerontes tornaram-se mais raros, o preco de suas presas aumentou,
tornando-os ainda mais valiosos no mercado negro. Em muitos casos, a populagao carente
busca de modo cada vez mais intenso esses poucos individuos que ainda restam, vendendo-
os para que possam alimentar suas familias.

Um dos debates mais acalorados sobre a caga de espécies silvestres, tem envolvido
espécies de baleias, que para o publico de certos paises do ocidente tém um valor senti-
mental muito grande. Apés o reconhecimento de que muitas espécies de baleias tinham
sido cacadas em niveis drasticamente altos, a Comissao Internacional de Protegao a Baleia
finalmente proibiu toda a pesca comercial em 1986. Apesar dessa proibicao, certas espécies,
como a baleia azul e a baleia franca, permanecem em densidades muito inferiores a seus
nimeros originais (Best, 1988), embora outras espécies, tais como a baleia cinza e a baleia
corcunda, parecem estar se recuperando (Tabela 2.6). A razao para esta lenta recuperagio
de algumas espécies pode ser que a caga ndo seja a unica causa nio-natural de mortalidade
das baleias. As baleias francas freqiientemente sio mortas quando colidem com navios,
um problema que pode também estar ocorrendo com outras espécies menos conhecidas
(Kraus, 1990). Além disso, a cada ano milhares de golfinhos ¢ um nimero desconhecido
de baleias morrem sufocados quando ficam presos em redes a deriva, redes de barbelas e
outros equipamentos de pesca em alto mar, que sio usados para a caga comercial do atum,
do bacalhau, e de outros peixes. O esforgo para limitar ou proibir a pesca com rede tem
sido parcialmente eficaz e tem motivado a discussio nas relagoes comerciais internacio-
nais. Esses problemas sio exacerbados pela crescente tendéncia de pesca de espécies de
baleias mais comuns e menores. Apesar da sua proibi¢do, paises com uma longa tradigao
de pesca da baleia, como a Noruega e o Japdo, continuam a explorar espécies de baleias
comuns, ainda que dentro de limites, e pescadores locais em paises em desenvolvimento,

freqiientemente buscam pequenos ceticeos, quando nio ha nada mais a cagar.

Aweacks & Diversioaoe Biotgicy

TABELA 2.6.
Grupo Quantidade Comentarios
comercializada/ ano”
2 Principalmente utilizado para pesquisas biomédicas;
Primatas 30 mil também como bichos de estimagdo e zooldgicos, circos ¢
colegoes privadas
Aves 2- 5 milhoes Zoolégicos e bichos de estimagio, comércio ¢ trifico de
papagaios
Zooldgicos e bichos de estimagio. 10-15 milhdes de
Répteis 2 - 3 milhdes peles. Répteis sendo usados em 50 milhdes de produtos
manufaturados (a maior parte vem da natureza, mas uma
fracio crescente vem de fazendas de criagio)
A maior parte dos peixes tropicais vem da natureza ¢ pode
Peixes Ornamentais 500 - 600 milhoes estar sendo coletado por métodos ilegais que prejudicam
outras espécies e os recifes de corais
) \ Recifes estao sendo minera zir obj p
ernak e 1000 - 66108 dos para produzir objetos de
decoragio
Aproximadamente 10% das orquideas do mercado
Orquideas 9 - 10 milhdes internacional vem da natureza. Algumas vezes sio
identificadas de modo a evitar a lei.
Aproximadamente 15% dos cactus comercializados vem da
Cactus 7 - 8 milhoes

natureza, O trifico ¢ o maior problema.

Fonte: Hemley, 1994 ¢ Fitzgerald, 1989

a Com exiegio dos rectfes de corul, se refere a mimero de individuos

Introducées de espécies exéticas

A extensio geogrifica de muitas espécies ¢ limitada por barreiras climiti-
cas e ambientais 2 sua dispersio. Os mamiferos da América do Norte sio inca-
pazes de cruzar o Pacifico e chegar até o Havai; os peixes marinhos no Caribe nio
conseguem atravessar a América Central e alcancar o Pacifico, e os peixes de dgua
doce em um Lago Africano ndo tém como chegar até outros lagos, mesmo que
proximos. Oceanos, desertos, montanhas e rios, todos restringem o movimento
das espécies. Como resultado de tal isolamento geogrifico, os padrdes de evolugio

tém ocorrido de modo diverso, em cada uma das principais ireas do mundo. Por
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exemplo, a biota da regido da Austrilia/Nova Guiné é surpreendentemente diferente
daquela encontrada na regido adjacente do sudoeste da Asia. As ilhas, o mais isolado dos

habitats, tendem a desenvolver biotas singulares e endémicas.

O homem rapidamente alterou esse padrio transportando espécies pelo mundo.
Em tempos pré-industriais, as pessoas transportavam plantas cultivadas e animais do-
mésticos, de lugar para lugar, a0 se estabelecerem em novas areas de plantagio e coloniza-
¢do. Animais tais como cabritos e porcos eram deixados pelos marinheiros europeus em
ilhas ainda nao habitadas para garantir seu alimento quando retornassem a esses lugares.
Nos tempos modernos, um grande nimero de espécies ji foi introduzido, deliberada-
mente ou acidentalmente, em areas onde nao sio nativas (Grove e Burdon, 1986; Drake
et al., 1989; Hedgpeth, 1993). Muitas introdugoes de espécies ocorreram da seguinte ma-
neira:
*Colonizagio européia. Os europeus ao chegarem as novas colénias, introduzi-
ram centenas de espécies européias de mamiferos e passaros em lugares como a
Nova Zelandia, Austrilia e a Africa do Sul, a fim de terem um ambiente que lhes
parecesse familiar e que lhes pudesse fornecer caga, quando ali retornassem.
*Horticultura e agricultura. Grande nimero de espécies de plantas foram in-
troduzidas e cultivadas em novas regides com fins ornamentais, agricolas, ou para
pastagem. Muitas dessas espécies deixaram de ser cultivadas e se estabeleceram na
da comunidade local.
‘Transporte acidental. As espécies sio freqiientemente transportadas por pes-
soas acidentalmente. Exemplos comuns dessa agio sio sementes de ervas daninhas
que acompanham acidentalmente outras sementes colhidas para fins comerciais e
depois acabam sendo semeadas em novas localidades, como € o caso do atroz ver-
melho e do arroz branco cultivado. Também o capim gordura (Mellinis minutiflora)
teria chegado ao Brasil aderido as roupas dos escravos. Os ratos e insetos sio in-
advertidamente levados a bordo de navios e avides, e as doengas e parasitas sio
transportados por suas espécies hospedeiras. Os navios freqiientemente carregam
espécies exoticas em seus lastros. Os lastros de dgua trazem zlgas, invertebrados e
pequenos peixes. Constatou-se que a agua de lastro liberada pelos navios na Baia
de Coos, Oregon, continha 367 espécies marinhas originarias de dguas japonesas
(Carlton e Geller, 1993).

Aneacas A Diversioane Biotdeich (

A grande maioria das espécies exdticas nio se estabelece nos lugares nos
quais foram introduzidas, porque o novo ambiente geralmente nio é adequado as
suas necessidades. Entretanto, uma certa porcentagem de espécies consegue se in-
stalar em seu novo lar e muitas delas crescem em abundéncia as custas das espé-
cies nativas. Essas espécies exoticas podem deslocar as espécies nativas através de
competigao por limitagao dos recursos. As espécies animais introduzidas podem
ser predadoras das espécies nativas e leva-las 4 extingdo, ou alterar o seu habitat a
tal ponto que muitas destas espécies nio conseguem subsistir.

Muitas dreas no mundo sao fortemente afetadas pelas espécies exoticas. A
introdugio da abelha africana, ocorrida apos uma liberagio acidental na ESALQ-
USP na década de 50, causou a miscigenagio com os enxames de abelha européia
que ja eram explorados no Brasil. Os enxames afticanizados passaram a competir
pelo néctar das flores, deslocando os polinizadores especificos de cada espécie de
planta. Sendo um polinizador genérico, sua eficiéncia para estimular a polinizagio
¢ bastante reduzida, uma vez que grande parte das vezes o polen de uma espé-
cie ¢ levado para outra espécie (Dick, 1999). A Brachiaria sp. ¢ uma graminea af-
ricana de grande rusticidade na América do Sul. Em muitas reservas de Cerrado,
a Brachiaria domina o estrato herbiceo, o que pode se tornar um problema para
a sustentabilidade de muitas espécies arboreas, ji que as plantulas dessas espécies
tém dificuldade em competir com a Brachiaria. (Pivello, 2000). Aproximadamente
4.600 espécies de plantas exéticas foram identificadas nas Ilhas Havaianas, cet-
ca de trés vezes o nimero total de espécies nativas ali existentes (St. John, 1973).
Também no sul dos Estados Unidos, a diversidade de espécies de insetos diminuiu

cerca de 40% depois da invasio de espécies exoticas de formigas.

Espécies exéticas em ilhas

Os efeitos das espécies exoticas sao geralmente maiores em locais que ja
sofreram perturbagoes decorrentes da agio do homem. O isolamento dos habitats
de ilhas favorece o desenvolvimento de um conjunto tnico de espécies endémi-
cas; porém, isto faz com que essas espécies se tornem vulneriveis 4 predagio das
espécies invasoras (Gagné, 1988, Loope et al, 1988). Os animais introduzidos em

ilhas sdo eficazes na predagio das espécies animais endémicas e se alimentam das
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plantas nativas até sua extin¢ao. As plantas introduzidas de folhas lignificadas ¢ nao pala-
taveis, podem sobreviver melhor a presenca de herbivoros do que as plantas nativas mais
tenras, e, desse modo, as espécies exéticas chegam a dominar a paisagem a medida que a
vegetagdo nativa diminui. As espécies animais que habitam as ilhas e foram adaptadas a
uma comunidade com poucos predadores, geralmente tém poucas defesas contra os pre-
dadores introduzidos. Além disso, as espécies insulares freqientemente nio tém imuni-
dade natural contra as doencas do continente. Quando as espécies exéticas sao introduzi-
das em uma ilha, elas freqiientemente trazem consigo patogenos ou parasitas. Embora o
perigo seja relativamente pequeno para aquela espécie que transporta esses patr’)gcné)s ou
parasitas, seu efeito pode devastar as populagoes nativas.

Dois exemplos ilustram o efeito causado por espécies introduzidas, na biota de
ilhas:

* Superexploragio de 1lhas Oceanicas. L.ogo ap6s o descobrimento do Brasil, era
comum que os navegadores portugueses introduzissem cabras nas ilhas do litoral,
de modo que elas se reproduzissem e eles tivessem alimento quando voltassem
para o Brasil. Essa introdugio se mostrou catastrofica, porque o pastejo intensivo
das cabras impedia a regeneragdo da vegetagao. Isto também ocorreu na costa da
California.

* Pdssaros das Ilhas do Pacifico. A cobra arborea marrom (Boiga irregularis) foi
introduzida em algumas ilhas do Oceano Pacifico. As cobras comem os ovos, os
filhotes e os passaros adultos. Apenas em Guam, 10 espécies de passaros endémi-

cos foram extintas (Savidge, 1987).

Ahabilidade de invaséio das espécies exéticas

Por que algumas espécies exéticas tém tanta facilidade para invadir e dominar no-
vos habitats e deslocar as espécies nativas? Uma razdo é a auséncia de seus predadores
naturais, pestes e parasitas no novo habitat. Os coelhos introduzidos na Australia, por
exemplo, espalharam-se incontrolavelmente, alimentando-se de plantas nativas até sua ex-
tingdo, porque nio houve controle eficaz de sua densidade. O controle tem sido tentado
com a introducdo, na Australia, de doengas que ajudam a controlar as populagoes de coel-

hos de outros lugares.

Aweacas & Diversioan Biotdeica

A agdo humana pode criar condi¢des ambientais ndo usuais, tais como pul-
sos de nutrientes, aumento da incidéncia de queimadas, ¢/ou de radiagio solar, as
quais as espécies exéticas podem se adaptar mais rapidamente do que as nativas. As
concentra¢oes mais altas de espécies exoticas sio freqiientemente encontradas em
habitats que foram em grande parte alterados pela atividade humana. No Norte do
Parana, as arvoretas de espécies exoticas tendem a ocorrer mais proximas da borda
da floresta, do que arvoretas de espécies nativas. As sementes de Citrus, Café, Eu-
calipto e Santa-Barbara (Melia agedarach) foram trazidas pelo vento ou por aves e
nao atingiram, pelo menos até o momento, altas densidades (Rodrigues, 1998). No
Sudeste Asiatico, a0 contririo, a degradagio progressiva das florestas resulta em

propor¢oes cada vez menores de espécies nativas. (fignra 2.23)

Nimero de espécies de mamiferos (1)
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Espécies exéticas que sao adaptadas ao ambiente criado pelo homem am-
pliam facilmente sua area de ocorréncia (Soulé, 1990). A Pomba Asa Branca (Co-
lumba picazuro), eternizada pela musica de Luiz Gonzaga, vem invadindo 4reas per-
turbadas do Estado de Sao Paulo. A primeira observagio da espécie foi feita por
Willis e Oniki em 1979 (Willis e Oniki, 1981) nas bordas do Parque Estadual do
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Morto do Diabo, em Teodoro Sampaio-SP. Depois disso, essa pomba
ocupou o centro do estado, sendo encontrada anos depois, em 1982, no
Campus da Universidade de Rio Claro, onde Willis trabalha (Willis e
Oniki, 1987). A subespécie que ocupou o Estado de Sao Paulo (Columba
picazuro picazuro) 0o €, no entanto, a mesma do Nordeste. Essa subespé-
cie ¢ nativa de Santa Catarina, ao contrario da Columba picazuro marginalis
que ocorre desde o Piaui até a Bahia, ¢ ¢ a Asa Branca a que Luiz Gon-
zaga se referia.

Na América do Norte, a fragmentagao de florestas, o desen-
volvimento subutbano e o facil acesso a0 lixo permitiram o aumento do
nimero e da drea de ocorréncia de coiotes, raposas vermelhas e gaivot-
as. Essas espécies agressivas aumentam as custas de espécies nativas que
si0 menos competitivas e menos capazes de resistir a predagdo. As es-
pécies nativas que aumentam em quantidade excessiva, porque se adap-
tam bem s atividades humanas, representam um desafio futuro para o
manejo de espécies vulneraveis e de areas protegidas.

Outra classe especial de espécies exdticas ¢ formada por aquelas
que possuem parentes proximos na biota nativa. Quando essas espé-
cies cruzam com espécies e variedades nativas, genotipos dnicos podem
ser eliminados das populagées locais, e limites taxondmicos, que eram
outrora claros, podem se confundir. No campus da UNICAMP, em
Campinas-SP, o Professor Hermogenes Leitdo - atualmente cumprindo
a fungio de curador do hetbario do Jardim do Eden - trouxe vérias es-
pécies de Embatiba (Cecropia sp.) para serem reproduzidas no viveiro da
Universidade. Uma vez plantadas no mesmo local, estas espécies trocar-
am polen entre si e produziram hibridos de embatiba que nem mesmo o
Prof. Hermogenes conseguia identificar. Este parece também ser o des-
tino de espécies nativas de trutas quando confrontadas com as espécies
comerciais. No sudoeste americano, a truta apache (Oncorhynchus apache)
teve sua area de ocorréncia reduzida devido 2 destruicao do habitat e a
competicio com espécies que foram introduzidas visando 2 atividade
pesqueira. A espécie também cruzou extensivamente com a truta arco-
itis (O. mykiss), um peixe introduzido para a atividade de pesca de lazer
(Dowling and Childs, 1992).

(

(
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Dispersiio de doencas

As infecgoes sdo comuns tanto em populagoes silvestres como
nas de cativeiro (May, 1988; Scott, 1988; Aguirre e Starkey, 1994). As in-
fecgdes podem vir de microparasitas, tais como virus, bactérias, fungos
e protozoarios, ou de macroparasitas, como os helmintos e artropodes.
Tais doengas sio provavelmente a maior ameaga para algumas espécies
raras, como 0 Lobo-Guara. Esta espécie tem tido sua longevidade redu-
zida, tanto em cativeiro quanto em liberdade, por causa de um helminto
renal (Dioctophyma renale) (Dietz, 1985). O Lobo-Guara também ¢é atacado
pelo parvovirus (Ginsberg e MacDonald, 1990) e pelo virus da cinomose.
A dltima populagao de furdes (Mustela nigrepes) que se registrou no meio
selvagem foi destruida pelo virus da cinomose canina em 1987 (Throne
e Williams, 1988). A cinomose é um dos maiores desafios no manejo do
programa de criagio dos furdes em cativeiro. Para evitd-la, estio sendo
tomadas medidas de quarentena rigorosas e de subdivisio da colénia
em cativeiro, em grupos geograficamente separados. O furdo continua
extremamente suscetivel 2 cinomose, que esti presente em populagoes
carnivoras encontradas em toda a drea potencial de ocorréncia da espécie.

Portanto, os animais colocados no ambiente selvagem nos EUA em 1991

continuam vulneraveis a uma epidemia, assim como aqueles que recente-

mente tém sido importados como animais de estimagio.

Trés principios basicos de epidemiologia tém implicacdes obvias e prati-
cas na criagdo em cativeiro e no manejo de espécies raras. Em primeiro lugar, em
populagoes densas, tanto os animais silvestres como os de cativeiro podem en-
frentar pressao direta e crescente de parasitas e doengas. Em habitats fragmenta-
dos, as populagdes de animais podem crescer temporariamente acima do normal,
favorecendo altas taxas de transmissao de doengas. Em situagdes normais, o nivel
de infecgdo é tipicamente reduzido quando os animais se afastam de suas fezes,
saliva, restos de pele e outras fontes de infeccio. Em situacdes artificiais de confi-
namento, os animais permanecem em contato com essas fontes potenciais de in-
fecgio e a transmissio de doengas aumenta. Nos zooldgicos, colonias de animais
sdo freqiientemente mantidas juntas em espagos reduzidos. Conseqiientemente, se

um animal esta infectado, o parasita pode espalhar-se rapidamente na populagao.
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Em segundo lugar, os efeitos indiretos da destruigio do habitat podem aumentar a
suscetibilidade do otganismo a doenca. Quando uma grande populagiao hospedeira é co-
locada em uma éarea de tamanho reduzido em fungio da destrui¢ao do habitat, freqiiente-
mente havera deterioragio da qualidade do habitat e da disponibilidade de alimento, o que
gerard um teor nutricional baixo, animais mais fracos, e maior grau de suscetibilidade a
infecgdo. Esse agrupamento em grande quantidade também pode levar ao estresse social
em uma populagao, o que diminui a resisténcia dos animais a doengas.

Em terceiro lugar, em muitas areas de conservagio e zoolégicos, uma espécie man-
tém contato com outras espécies com as quais raramente ou jamais teriam no meio sel-
vagem, de tal forma que as infec¢oes podem se espalhar de uma espécie para outra. Uma
vez infectados por doengas exdticas, os animais cativos ndo podem ser reconduzidos ao
meio selvagem sem que ameacem uma populagao inteira com o perigo da infecgao. Tam-
bém, uma espécie comum e de certa forma resistente a2 uma doenga pode servir como
um dep6sito da doenga e entdo, infectar outras populagdes de espécies altamente suscet-
iveis. Por exemplo, pombas domésticas aparentemente sadias podem transmitir um virus
de herpes fatal 2 pomba cor-de-rosa Mauritius (Columba mayeri) (Snyder et al., 1985). No
Parque Nacional Serengeti da Tanzinia, cerca de 25% dos leGes foram recentemente mor-
tos pela cinomose canina, aparentemente contraida de um ou mais dos 30.000 cachorros
domésticos que moram perto do Parque (Morell, 1994). As pragas podem também atacar
a arborizagdo urbana. Em muitas cidades brasileiras as sibipirunas sofrem ataques de cu-

pins e cochonillas em larga escala.

Vulnerabilidade a extincéio

Quando os ambientes sio danificados por atividades humanas, as populagoes
de muitas espécies sao reduzidas, ou mesmo extintas. Os ecologistas tém observado
que determinadas categorias de espécies sao especialmente vulneraveis a extingao
(Ehrenfeld, 1970; Terborgh, 1974; Pimm et al, 1988; Guittleman, 1994). Essas espé-
cies precisam ser cuidadosamente monitoradas e a conservagio deve se voltar para
elas. As espécies que sio especialmente vulnerdveis 2 extingdo se enquadram em

uma ou mais das seguintes categorias:

Aueacss & Diversioaoe Biotdeica

* Espécies com drea de ocorréncia limitada. Algumas espé-
cies sio encontradas em apenas um ou alguns lugares dentro de uma drea
geogrifica restrita, e se tal drea é perturbada pela agio do homem, entio po-
dem tornar-se extintas. Espécies de passaros em ilhas ocednicas sio exem-
plos de espécies com alcance geogrifico restrito e que se tornaram extintas.
Muitas espécies de peixes confinadas a um unico lago ou a uma Gnica bacia
hidrogrifica também desapareceram.

* Espécies com apenas uma ou algumas populagdes. Qualquer
populagio de uma determinada espécie pode tornar-se localmente extinta
como resultado de fatores ambientais, tais como terremotos, incéndios, ou
epidemias de doengas, assim como do impacto da acio do homem. Espé-
cies com muitas populagoes sdo, portanto, menos vulnerdveis a extingao
global do que as espécies de uma tnica ou de poucas populagoes.

* Espécies com populagdes pequenas. Pequenas populagoes sio
mais suscetiveis a extingdo local do que as populacoes grandes, devido a
sua maior vulnerabilidade, a variacao demografica e ambiental e a perda de
variabilidade genética, conforme descrito no Capitulo 3. As espécies com
populagoes reduzidas, como os grandes predadores e as especialistas, estio
mais expostas a extin¢ao, do que as de populacoes maiores (Mace, 1994).

* Espécies com populagdes em declinio. O tamanho das pop-
ulagoes varia no tempo. Uma populagiao que apresenta sinais de declinio
provavelmente se extinguird se a causa desse declinio nao for identificada
e corrigida.

* Espécies com baixa densidade populacional. Uma espécie
com baixa densidade populacional - com poucos espécimes por unidade
de drea - provavelmente terd apenas pequenas populagdes remanescentes
em cada fragmento se a sua extensdo for fragmentada pela agio humana.
Dentro de cada fragmento, o tamanho da populagio pode ser pequeno de-
mais para as espécies se reproduzirem, e estas entao desaparecerao gradati-
vamente.

* Espécies que necessitam de habitats grandes. As espécies
cujos individuos ou grupos sociais precisam de grandes dreas para se ali-
mentar tendem a desaparecer quando parte desta sua drea ¢ danificada ou

fragmentada pela acao humana.
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* Espécies de grande porte. Grandes animais precisam geralmente ocupar
dreas maiores, exigem mais alimentagdo, ¢ sio mais facilmente cagados e levados a
extingdo pelo homem do que os animais menores. Os carnivoros de topo de cadeia
sio freqiientemente mortos porque competem com os humanos na caga selvagem,
as vezes se alimentam de animais domésticos ou de pessoas, e sao o alvo preferido
da caga esportiva. Dentro das guildas de espécies, as de grande porte - os grandes
carnivoros, as ongas ou as baleias - sdo com freqliéncia as mais susceptiveis a extin-
cio. O Lobo-Guara, por exemplo, maior canideo das Américas, com 147 cm entre
a cauda e a cabega, esta na lista de espécies ameagadas de Minas Gerais (Bioc{iver»
sitas, 1998). Em média, o territério de cada Lobo-Guara é de 27 Km® (Dietz, 1984)

*Espécies que nio sio dispersoras eficazes. No mundo natural, as mu-
dangas ambientais preparam as espécies para adaptar seu comportamento ou fisio-
logia, as novas condigdes de seu habitat. As espécies que nio conseguem se adaptar
as mudancas ambientais migram para um habitat mais adequado ou enfrentam o
risco de extingdo. O rapido ritmo das mudangas causadas pelo homem, freqiiente-
mente impossibilita a adapta¢io, deixando como unica alternativa a migragao. As
espécies que ndo conseguem cruzar estradas, fazendas e outros habitats perturba-
dos pelo homem estio fadadas 2 extingdo, uma vez que seu habitat original en-
contra-se alterado pela poluigio, espécies exoticas e mudanca do clima global. A
importincia da dispersio para a prevencio da extingao pode ser ilustrada através
de uma anilise detalhada dos vertebrados do Oeste da Australia. As extingoes tém
ocorrido apenas entre os mamiferos nio voadores, com pouca ou nenhuma ex-
tingdo registrada entre passaros e morcegos (Burbidge e McKenzie, 1989). Entre
os passaros do oeste australiano, as espécies que sdo incapazes de voar ou voam
muito pouco sio as que tém apresentado as mais altas taxas de extingio.

* Migrantes sazonais. As espécies que migram em determinadas estagdes,
dependem de dois ou mais tipos de habitat. Se um destes habitats for danificado,
entdo estas espécies correm o risco de extingao. Os bilhdes de passaros canoros
das 120 espécies que migram a cada ano entre o Canada e os Neotrépicos depen-
dem de um habitat adequado em ambos os lugares para que sobrevivam e pro-
criem. Também, se barreiras que dificultam a dispersdo forem criadas entre os dois
habitats por estradas, cercas ou represas, uma espécie pode nao conseguir comple-
tar seu ciclo de vida, como no caso das espécies de peixes que migram entre a foz

e a nascente dos rios.

Ameagss A Diversioade Blou‘m

* Espécies com pouca variabilidade genética. A variabilidade genética
dentro de uma populagio pode, as vezes, permitir que uma espécie se adapte a
uma mudanga ambiental. As espécies com pouca ou nenhuma variabilidade gené-
tica tendem a extingdo quando uma doenga nova, um predador novo ou outra
mudanga qualquer ocorre no ambiente. A variabilidade genética extremamente
baixa ¢ considerada como um fator que contribui para a falta de resisténcia a
doengas do Leopardo (O’Brien e Evermann, 1988), embora os fatores ambientais
possam ser as razoes predominantes para o declinio desta espécie (Merola, 1994).
* Espécies que requerem nichos especiais. Uma vez que o habitat é
alterado pela atividade humana, ele pode nio ser mais adequado para determi-
nadas espécies. A drea onde se instalou o Campus da Universidade Estadual de
Londrina era originalmente coberta pela Mata Tropical Semidecidua do Norte
do Parani. Quando a irea foi desmatada, as grandes arvores de Peroba (Aspi-
dosperma polyneuron) foram preservadas. A Peroba, no entanto, necessita de cobe-
rtura vegetal ao seu redor para conseguir dgua na quantidade necessaria para seu
metabolismo. Estando agora em campo aberto, as Perobas estao paulatinamente
morrendo. Além de perder arvores centenarias, a UEL esta também perdendo o
simbolo do seu “Campus Perobal”.
¢ Espécies que sdo caracteristicas de ambientes estiveis. Muitas
espécies sdo adaptadas a ambientes onde a perturbagiao é minima, tais como
as 4reas mais velhas da floresta tropical ou o interior de florestas temperadas.
Quando essas florestas sio cortadas, devastadas, queimadas, ou de outra forma
alteradas pela agio do homem, muitas espécies nativas nio conseguem tolerar
as mudangas de condigoes climaticas (mais luz, menos umidade, maior vatiagio
de temperatura) e o conseqiiente influxo de espécies exdticas. Também, as espé-
cies de ambientes estaveis tipicamente iniciam sua reprodugio somente quando
atingem uma idade avangada e geralmente tém uma prole pequena. O Jequitiba
(Cariniana estrellensis), por exemplo, leva oito anos para produzir a primeira flo-
rada, quando em ambiente aberto, e provavelmente mais ainda dentro da floresta.
Tais espécies freqlientemente nio conseguem reconsttuir suas populagées rapido
o suficiente para evitar a extingdo provocada por um ou mais episédios de pet-
turbagdo do ambiente.
* Espécies que formam agregagdes permanentes ou temporarias.

As espécies que formam grupos em lugares especificos sio altamente vulneraveis
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a extingdo local. Por exemplo, os morcegos forrageiam em édreas amplas durante a noite, Resumo

304 . . . LA s
mas tipicamente empoleiram-se em grupos durante 0 dia. E possivel entrar nestas caverna

durante o dia e facilmente apanhar todos os individuos da populagio. Queixadas, viarias 1. A agao do homem tem levado muitas espécies a extingdo. Desde 1600, cerca de

~ ~ 0, { 0 a2 . ST
espécies de aves e cardumes de peixes, todos também apresentam agregagoes que $a0 2.1% de todos os mamiferos do mundo e 1,3% das espécies de passaros ja se ex-

fregiientemente exploradas. Algumas espécies de animais sociais podem tornat-se incapazes tinguiram. A taxa de extingdo esté se acelerando, e muitas espécies estio a beira da

;o ; " g O
de sobreviver quando sua densidade demogrifica ¢ reduzida a um certo numero, uma vez extingdo. Mais de 99% das extingoes da era moderna sio atribuidas a acao humana

. : 2. Muitas espécies que ocupam ilhas sio especialmente vulneraveis a extincao
que nio mais se alimentam, acasalam ou se defendem. P q p P ¢io,

i a i - i orque sio endémicas a uma ou poucas ilhas. O modelo biogeogrifico de ilhas
« Espécies que sio cagadas ou consumidas. O superconsumo pode rapidamente porq P geogr

reduzir o tamanho de uma populagio de espécies de valor econdémico para os humanos. Se tem sido usado para prever que as taxas atuais de destrui¢ao de habitat resultarao

: < éci 1 e cer 25 spécies por ano, n Oximos dez anos. Mui -
a caga ou consumo nio forem regulados, por lei ou por costume local, as espécies podem na perda de cerca de 25.000 esp: p , nos proximos dez anos. Muitas co

kevaddia & axtingd munidades bioldgicas estio gradativamente sendo empobrecidas pelas extingoes
ser levadas a extingao.

locais de espécies.
Essas caracteristicas de espécies suscetiveis 4 extingio nao sao independentes, mas 3. A desaceleragio do crescimento da populagao humana é parte da solugio para

tendem a se agrupar em categorias de caracteristicas. Por exemplo, as espécies de porte a crise da diversidade biolégica. Além disso, as atividades industriais em larga es-

maior tendem a ter uma densidade demogrifica pequena e extensao de habitacio ampla cala, o corte de madeira e a agricultura, na busca de lucros a curto prazo, tém efei-
2 s

Ao identificar estas caracteristicas, 0s tos destrutivos e desnecessarios para o ambiente natural. Esforgos para reduzir

- caracteristicas das espécies susceptiveis a extingao.

bi6logos de conservacao podem prever a necessidade do manejo das populagoes de espé- o alto consumo de recursos naturais nos paises ricos e industrializados e para

. basidveis eliminar a pobreza em paises em desenvolvimento, sao também parte importante
_EE . da protecao da diversidade bioldgica.

4. A maior ameaga a diversidade bioldgica ¢ a perda de habitat. O melhor meio de
protegao da diversidade biolégica é a preservacao de habitats. Particularmente, os
habitats que se encontram ameagados de destruigio sdo as florestas tropicais, as
areas alagadigas, os manguezais e os recifes de corais.

5. A fragmentagio de habitat é o processo pelo qual uma grande 4rea continua ¢é
reduzida e dividida em dois ou mais fragmentos. Tal fragmentacio pode levar a
rapida perda das espécies que ainda restam, uma vez que cria barreiras para o pro-
cesso normal de dispersio, colonizagio e alimentagio. As condigoes ambientais
nos fragmentos podem se alterar, ¢ pestes podem se tornar mais comuns.

6. A poluigao ambiental elimina muitas espécies encontradas em comunidades bi-
ologicas, mesmo onde a estrutura da comunidade nao esteja aparentemente per-
turbada. Tal polui¢io constitui-se no uso excessivo de pesticidas, contaminagao
de fontes de dgua com dejetos industriais, esgoto, fertilizantes, resultando em
chuva écida, excesso de deposicao de nitrogénio, poluigio fotoquimica e 0z6nio;
e poluigio atmosférica.

133
132




(apirweo 2

134

7. Os padroes do clima global irdo se alterar no Século XXI devido as grandes quanti-
dades de dioxido de carbono que se encontra na atmosfera, produzido pela queima de
combustivel fossil. O aumento previsto de temperatura pode acontecer tio rapido que
muitos individuos nio conseguirao se ajustar ¢ provavelmente serdo levados a extingao.
8. A crescente pobreza rural, os métodos cada vez mais eficientes de caga e colheita ¢ a
globalizagao da economia se integram para favorecer a superexploragao de muitas espé-
cies, levando-as a extingao. As sociedades tradicionais tinham costumes que evitavam a
supercolheita dos recursos disponiveis, porém estes costumes estao sendo abandonados.
9. Os humanos tém, de maneira deliberada ou acidental, levado milhares de espécies para
novas regioes do mundo. Algumas dessas espécies exoticas tém efeito negativo sobre as
espécies nativas.

10. Os niveis de doenga e de parasitas freqiientemente aumentam quando os animais
sdo confinados a uma reserva natural e nio conseguem se dispersar em uma drea mais
ampla. Os animais mantidos em cativeiro sao particularmente propensos a altos niveis
de doengas.

11. As espécies mais vulneraveis a extingdo tém caracteristicas particulares, tais como
pequenas extensoes geograficas, apenas uma ou poucas populagées, pequena densidade
demogrifica, densidade demografica em declinio, e um valor econémico que favorece a

superexploracao pelo homem.

ConsErvagio oe PopuLACOES £ Espécies (

CAPITULOE]

Conservagiio de
Populacoes e Espécies

Os esforcos de conservagio sio freqiientemente dirigidos a protegio
de espécies cuja populagio encontra-se em declinio e ameacada de extingio.
Os bidlogos de conservagio devem determinar a estabilidade das populagdes
em determinadas circunstincias, a fim de preservar as espécies nas condigoes
impostas pela agio do homem. Conseguiria a populagio de uma espécie amea-
cada sobreviver, ou até mesmo aumentar se mantida em uma reserva natural?
Ou a espécie esta em declinio, e necessita de atengio especial para que nio se
torne extinta?

Muitos parques nacionais e santudrios de vida selvagem tém sido cria-
dos para proteger “espécies carismaticas”, tais como o Mico Leio Dourado na
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas ou o Parque Nacional do Pau Brasil, em
Porto Seguro, que sio importantes como simbolos nacionais, e até como atra-
¢oes turisticas. Entretanto, simplesmente estabelecer que as comunidades nas
quais essas espécies vivem, sejam dreas protegidas pode, nio ser suficiente para
evitar seu declinio e a sua extingio, mesmo quando legalmente protegidas. Os
santudrios geralmente sio criados apenas ap6s a maioria das populages de
uma espécie ameacada ji ter sido reduzida pela perda, degradagio e fragmen-
tacdo do habitat, ou exploragio excessiva. Nestas circunstincias, uma espécie
pode ser levada a extingao rapidamente. Também, individuos fora dos limites

das unidades de conservacio permanecem desprotegidos e em risco.
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No passado, ONGS e ecologistas se preocuparam unicamente com espécies ca-
rismiticas, de um modo quase que “pessoal’. Mais recentemente, petcebeu-se que este en-

foque é pouco efetivo para a conservagio de espécies, ji que nenhuma espécie pode ser

conservada independentemente de seu ambiente.

FIGURA 3.1. Espécies
carismaticas como o Lobo-
Guard despertanm o afeto do
priblico em geral. Cabe aos
conservacionistas mostrar para
as pessoas a conexao  enire
uma espécie carismtica, as
outras espécies, o homenm ¢ o
ambiente como um todo (I'oto

Dr José Carlos Motta Jr - USP).

Os Problemas das Pequenas Populacoes

Como regra geral, um plano de conservacio para uma espécie ameagada requer que
o maior niimero possivel de individuos seja preservado em um habitat protegido. Entretan-
to, essa afirmagao genérica nio prevé diretrizes especificas para apoiar planejadores, admi-
nistradores, politicos e bidlogos da vida silvestre em suas tentativas de evitar a extingao das
espécies. O problema ¢ agravado pelo fato de que planejadores freqiientemente atuam sem
um entendimento adequado da extensio e das necessidades dos habitats. Por exemplo, os
5.300 ha da Reserva Biolégica de Pogo das Antas (R]), onde vivem aproximadamente 400
Micos-Ledes-Dourados, sio suficientes para sua preservagdo, ou sefia necessirio que seu
habitat fosse preservado para um nimero de 500, 5.000, 50.000, ou ainda mais individuos?
Além disso, os planejadores devem conciliar demandas conflitantes sobre recursos limita-
dos — um problema bem evidenciado no debate sobre as alteragdes no Cédigo Florestal,

que coloca frente a frente a questio vegetagao nativa versus drea agricultivel.

Conservagho oe PopuLAces £ Eseéais

Em um trabalho pioneiro, Shaffer (1981) definiu o nimero de individuos ne-
cessatio para assegurar a sobrevivéncia de uma espécie como sendo sua populagio
viavel minima (PVM): “Uma populagao vidvel minima para qualquer espécie em um deter-
minado habitat é a menor populagio isolada que tenha 99% de chances de continuar existindo por
1.000 anos, a despeito dos efeitos previsiveis de estocasticidade genética, ambiental e demogrdfica, e
de catdstrofes naturais”. Em outras palavras, uma PVM é a menor populagio que tenha
uma grande chance de sobrevivéncia no futuro. Shaffer enfatizou a natureza especu-
lativa dessa definigdo, afirmando que as probabilidades de sobrevivéncia poderiam
set estabelecidas em 95%, 99%, ou qualquer outra porcentagem, e que 0 tempo
poderia do mesmo modo ser ajustado, por exemplo, para 100 ou 500 anos. O pon-
to-chave da PVM é que ela permite uma estimativa para se quantificar os individuos
necessarios para que uma espécie seja preservada (Menges, 1991).

Shaffer (1981) compara os esforgos de protecio da PVM com os esforcos de
controle de inundagoes. Ao planejar sistemas de controle de inundagoes e regular a
construgao em éreas alagiveis, nio basta ter como ponto de referéncia a média anual
de densidade pluviométrica. I necessirio planejar para prevenir inundagdes sérias,
mesmo que estas ocotram somente uma vez a cada 50 anos. Do mesmo modo, em
relagdo aos sistemas naturais de prote¢do, entendemos que certos eventos catastro-
ficos, tais como grandes furacoes, terremotos, incéndios em florestas, erupgdes vul-
cinicas, epidemias e desaparecimento progressivo de fontes de alimentos, podem
ocotrer em intervalos até mesmo maiores. Para se planejar a protegio a longo prazo
de uma espécie ameagada, nds nio apenas temos que considerar as necessidades da
espécie em anos normais, mas também em anos excepcionais. Em anos de seca, por
exemplo, os animais podem migrar para bem mais além das suas 4reas normais, a
fim de obter a 4gua que precisam para sobreviver.

Para se ter um nimero preciso da PVM de uma determinada espécie, é ne-
cessirio um estudo demogréfico detalhado da populagdo e uma analise ambiental da
area. Isto pode custar muito e exigir meses ou até mesmo anos de pesquisa (Thom-
as. 1990). Alguns biologos tém sugerido de 500 a 1.000 individuos para vertebrados
como o numero a set protegido, de modo geral. Esta quantia parece ser a adequada
para que se consiga preservar uma variabilidade genética (Lande, 1988). Ao garantir
este numero, é possivel, entdo, que um minimo de individuos sobreviva em anos
catastroficos e sua populagio retorne ao seu nivel anterior. Para espécies com ta-

manhos populacionais extremamente varidveis, tais como certos invertebrados e
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plantas anuais, tem-se sugerido a protegao
de uma populagio de cerca de 10.000 indi-
viduos, como estratégia eficaz.

Uma vez que uma populagio vidvel
minima tenha sido determinada para uma
certa espécie, a 4area dindmica minima
(ADM), ou seja, a extensdo de habitat ad-
equado para manter esta PMV pode entio
ser calculada. A ADM pode ser estimada
através de um estudo dos tamanhos de
areas de habitagio dos individuos e dos
grupos (Thiollay 1989). As estimativas sio
de que reservas de 10,000 a 100,000 ha sao
necessarias para a preservacao de popu-
lagdes de mamiferos de pequeno porte
(Schonewald — Cox 1983). Ja para a preser-
vagdo das Ongas do Pantanal, por exemplo,
a superficie envolvida é enorme. Uma unica
onca ocupa 14.200 ha (Crawshaw e Quigs-
ley, 1991).

Um dos exemplos melhor documen-
tados de determinacio de densidade popu-
lacional vidvel minima, vem de um estudo
sobre a sobrevivéncia de 120 ovelhas (Ovis
canadensis) nos desertos do Sudoeste dos
Estados Unidos (Berger, 1990). Algumas
dessas populagoes tém sido acompanhadas
por até 70 anos. Uma observagio surpreen-
dente foi a de que 100% das populacoes
com menos de 50 individuos se extinguiram
em 50 anos, enquanto que quase todas as
populagoes acima de 100 sobreviveram
nesse mesmo periodo de tempo (fignra 3.2).

Estudos em campo e a longo prazo, com

passaros das Ilhas do Canal da Mancha,
evidenciam a necessidade de grandes popu-
lagoes para garantia de sua sobrevivéncia.
Somente as populagoes acima de 100 pares
tiveram uma chance maior que 90% de so-
brevivéncia ao longo de 80 anos (Jones e
Diamond, 1976). Entretanto, ndo devemos
ignorar totalmente as populagoes pequenas:
muitas populagoes de passaros tém apar-
entemente sobrevivido por 80 anos com 10
ou menos casais.

Apesar das excegoes, as grandes
populagoes sao necessarias para a protegao
da maioria das espécies, e as espécies com
baixa densidade demogrifica encontram-
se em perigo ainda maior de extingao. As
pequenas populagoes estao sujeitas a um ra-
pido declinio em nimero e a extingao local,
devido a 3 razoes principais: problemas re-
sultantes da perda de variabilidade genética,
endogamia e deriva genética; flutuagoes de-
mogrificas devido a variagoes ao acaso, nas
taxas de nascimento e mortalidade; flutua-
¢oes ambientais devido as variagoes de
agdo predatoria, competicao, incidéncia de
doengas e suprimentos de alimentos, assim
como catistrofes naturais resultantes de
eventos singulares em intervalos irregulares,

tais como incéndios, enchentes ou secas.
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Perda de variabilidade genética

A variabilidade genética é impor-
tante porque permite que as populagoes
se adaptem a um ambiente em transfor-
magio (ver Capitulo 1). Individuos com
certos alelos ou combinagoes de alelos
podem ter exatamente as caracteristi-
cas necessarias para sobreviver e repro-
duzir em situagoes novas. Dentro de
uma populagio, certos alelos podem ter
uma freqiéncia que varia de comum a
muito rara. Em populagoes pequenas, as
freqiiéncias podem ser diferentes de uma
geracio para outra, aleatoriamente, de-
pendendo simplesmente do acasalamento
e reproducao dos individuos. Este é um
processo conhecido como deriva gené-
tica. Quando a freqiiéncia de um alelo em
uma populagao pequena é baixa, este tem
grandes possibilidades de se perder a cada
geracio que passa. Considerando, teori-
camente, uma populacio isolada na qual
ha dois alelos por gene, Wrigth (1931)
prop6s uma férmula para expressar a ex-
pectativa de declinio de heterozigozidade
(individuos possuindo duas formas dife-
rentes de alelo do mesmo gene) por gera-
¢do (AF) para uma populagio de adultos
procriadores (Ne):

AF=1
3N,

De acordo com essa equagio, uma
populacio de 50 individuos demonstraria um
declinio em heterozigozidade de 1% (1/100)
por geragao, devido a perda de alelos raros.
Uma populagio de 10 individuos teria um
declinio de 5% (1/20, ou 5/100) por geragio
(figura 3.3).

Esta formula demonstra que perdas
significativas de variabilidade genética podem
ocorrer em populagdes pequenas isoladas.
Entretanto, a migracio de individuos entre
populagoes e a mutagio regular de genes ten-
dem a aumentar a variabilidade genética em
uma populagio e a equilibrar os efeitos da
deriva genética. Mesmo uma baixa freqién-
cia de movimento entre populagoes minimiza
a perda de variabilidade genética associada a
pequena densidade demografica (Lacey, 1987).
Se apenas um novo imigrante chegar, a cada
geragio, em uma populagio isolada de cerca
de 100 individuos, a deriva genética serd min-
ima. Tal fluxo genético parece ser o princi-
pal fator preventivo da perda de variabilidade
genética nos tentilhes das ilhas de Galapa-
gos (Grant e Grant, 1992). Embora as taxas
de mutagio encontradas na natureza — cerca

de 1 em 1.000 até 1 em 10.000 por gene, por

geragdo — possam compensar as perdas
randomicas de alelos em grandes popu-
lagoes, elas ndo afetam a deriva genética
em populagdes pequenas de aproxima-
damente 100 ou menos individuos.

Além das teorias e simulacoes,
dados de campo também demonstram
que uma baixa densidade demogri-
fica leva a populagao a uma perda mais
rapida de alelos. Em uma espécie de
conifera da Nova Zelindia, populagoes
pequenas softeram perdas muito maio-
res de variabilidade genética do que
grandes populagoes (Billington, 1991).
Quando 11 pares de espécies de plan-
tas foram comparados, todas as espécies
raras apresentaram varidbilidade gené-
tica menor do que as espécies comuns
do mesmo género (Karron, 1987). Uma
extensa revisao de estudos sobre variabi-
lidade genética em plantas, demonstrou
que apenas 8 de 113 espécies nio tin-
ham variabilidade genética mensuravel,
e que a maioria dessas 8 espécies eram
de ocorréncia limitada (Hamrick e Godt,
1989).

Pequenas populagdes sujeitas
a deriva genética sio mais suscetiveis a
efeitos genéticos deletérios, tais como
depressio endogimica, perda da flexi-
bilidade evolucioniria e depressao ex-
ogamica. Estes fatores podem contribuir
para um declinio no tamanho da popula-

3o e para uma maior probabilidade de
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FIGURA 3.3. A wariabilidade
genética é perdida aleatoriamente
com o passar do tempo, através
da deriva genética. Este grifico
mostra a porcentagem média de
variabilidade genética restante
apds 10 geragoes em populagies
hipotéticas de virias densidades
demograficas (Ne). Apos

10 geragies, hd nma perda

de variabilidade genética de
aproximadamente 40% em uma
populagio de de3, individuos;
65% em uma densidade
demogrdfica de cinco; ¢ 95%

em uma populagio com dois
individuos.
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extin¢ao (Ellstrand e Elam 1993; Tornhill
1993; Loeschcke et al. 1994).

Depressdo endogimica. Virios
mecanismos evitam a endogamia na maio-
ria das populagoes silvestres. Em grandes
populagoes da maior parte das espécies
animais, os inidividuos normalmente
ndo se acasalam com parentes proximos.
Freqiientemente, ou eles se dispersam do
seu local de nascimento, ou o seu acasala-
mento com parentes ¢ inibido por odores
que sao unicos ¢ singulares, ou por outras
pistas sensoriais. [im muitas plantas, uma
variedade de mecanismos morfolégicos
e fisiologicos favorece a polinizagio cru-
zada e evita a autopolinizacio. Em al-
guns casos, entretanto, particularmente
quando a densidade demogrifica ¢ baixa
e nenhum outro acasalamento é possivel,
estes mecanismos nio conseguem evitar a
endogamia. O acasalamento entre paren-
tes proximos, tais como pais e suas crias,
irmdos e primos, ¢ a auto-fertilizagio em
espécies hermafroditas podem resultar em
depressio endogimica, caracterizada
por um nimero menor de ctia ou por
uma cria fraca e estéril (Ralls et al., 1988)
Por exemplo, plantas da gilia escarlate
(Ipomapis aggregata) provenientes de popu-
lagdes com menos de 100 individuos, pro-
duzem sementes menores com uma taxa
inferior de germinagio e apresentam su-

scetibilidade maior ao estresse ambiental

do que as de populagoes maiores (Heschel
¢ Paige, 1995). Tais sintomas, associados a
depressao endogimica ¢ perdas de varia-
a0 genética, diminuem quando plantas de
populagoes pequenas sio polinizadas por
cruzamento com o polen de plantas de

grandes populagoes.

A explicagao mais plausivel par:-1 a
depressio endogimica é que ela permite
a presenca de alelos nocivos herdados de
ambos os pais (Chatlesworth e Charles-
worth, 1987; Barrett and Kohn, 1991;). A
depressio endogamica pode ser um prob-
lema grave para pequenas populagdes que
vivem em cativeiro em zooldgicos e em
programas de criacio doméstica, e tam-
bém parece ser significativa em algumas
populagoes selvagens (Jiménez et al., 1994;
Keller et al., 1994).

Depressio exogimica. Indi-
viduos de diferentes espécies raramente
se acasalam no ambiente selvagem, devido
a um nimero de mecanismos comporta-
mentais, fisiologicos e morfologicos que
assegura que o acasalamento acontega
somente entre os de uma mesma espécie.
Entretanto, quando uma espécie é rara ou
seu habitat é danificado, o acasalamento
exogamico — acasalamento entre espé-
cies diferentes — pode ocorrer. Os indi-

viduos, incapazes de encontrar patceiros
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dentro de suas proprias espécies, podem acasalar-se com uma espécie proxima. A
cria resultante é freqiientemente fraca ou estéril devido a falta de compatibilidade
dos cromossomos e dos sistemas enzimaticos herdados de seus pais diferentes, uma
condi¢io conhecida como depressio exogamica (Templeton, 1986; Thornhill,
1993). Esta cria hibrida pode também nao ter mais a combinagio precisa de genes
que permitiria aos individuos sobreviverem em determinadas condigoes locais. A de-
pressio exogimica pode também ocorter como resultado de um acasalamento entre
subespécies diferentes, ou até mesmo acasalamentos entre genotipos divergentes ou
populagées da mesma espécie. Os programas de ctiagio em cativeiro devem atentar
para a depressio exogimica, evitando a parceria de individuos provenientes de pon-
tos geograficos extremos.

A depressao exogimica pode ser particularmente importante nas plantas, nas
quais a selegio do parceiro é, até certo ponto, uma questao de movimento aleatorio
do polen (Waser e Price,1989). Uma espécie de planta rara que cresca perto de uma
outra espécie comum com a qual ela seja aparentada, pode ser dominada pelo pélen
da espécie comum. Isto pode levar a uma procriagao estéril ou a uma indefini¢io
dos limites das espécies (Ellstrand, 1992). Situacées como esta podem estar ocot-
rendo em locais como o Campus da Unicamp, em Campinas-SP, que concentra in-
umeras espécies de todo o Brasil, trazidas por décadas pelo Prof Hermdgenes Leitiao
(veja Capitulo 2). Ainda que a depressao exogamica possa representar algum prob-
lema local, especialmente em arboretos, estes locais representam uma oportunidade
unica para educagio dos novos conservacionistas. A depressio exogamica, apesar
de representar um perigo possivel, parece causar bem menos problemas do que a

depressao endogamica.

Perda da flexibilidade evolucionaria. Alelos raros e combinagdes inco-
muns de alelos que, em determinado momento, nio oferecem vantagem alguma,
podem mais tarde ser considerados adequados para determinadas condi¢ées ambi-
entais. A perda de variabilidade genética em uma populagio pequena pode limitar a
habilidade da populagio em conviver com as mudangas a longo prazo do ambiente,
tais como poluigdo, novas doengas ou mudanga climatica global (Allendorf e Leary,

1986). Sem variabilidade genética suficiente, uma espécie pode chegar a extingao.
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Tamanho efetivo de populagio.
Quantos individuos sio necessatios
para manter a variabilidade genética
de uma populacio? Franklin (1980)
sugeriu que 50 individuos poderia ser
o numero minimo necessirio para
manter a variabilidade genética. Este
numero foi baseado na experiéncia
pratica de criadores de animais, que
indica que os animais podem ser
mantidos com uma perda de 2% a
3% de sua variabilidade por geracao.
A férmula de Wright mostra que uma
populagio de 50 individuos perderd
apenas 1% de sua variabilidade por
geragio. Portanto, o uso dessa for-
mula nos daria uma margem pequena
de erro. Entretanto, uma vez que
essa formula ¢ baseada no trabalho
com animais domésticos, sua apli-
cabilidade para as inimeras espécies
silvestres ¢ incerta. Usando dados
sobre taxas de mutacio em moscas
de frutas (Drosophila. sp), Franklin
(1980) sugeriu, que nas populagoes
de 500 individuos, a taxa de nova
variabilidade genética resultante da
mutagio, poderia equilibrar a vari-
abilidade que se perde devido a den-
sidade demografica. Essae conceito é
conhecido como a regra de 50/500:
as populagoes isoladas precisam ter,

pelo menos, 50 individuos, e pref-

erencialmente 500, para manter sua
variabilidade genética.

A regra de 50/500 ¢ dificil de
se aplicar na pratica, porque ela supoe
que uma populagiao é composta de
N individuos, onde todos tém uma
probabilidade igual de acasalamento
e de procriagao. Entretanto, em uma
populagio, muitos individuos nio
procriam devido a fatores tais como
idade, satde, esterilidade, desnu-
tricdo, tamanho reduzido, ou estru-
turas sociais que ndo permitem que
alguns animais encontrem parceiros.
Como resultado desses fatores, a ta-
manho efetivo de populagio (Ne)
de individuos reprodutores €, com
freqiiéncia, muito menor do que a
verdadeira densidade populacional.
Uma vez que a taxa de perda de vari-
abilidade genética é baseada na den-
sidade demografica eficaz, a perda
de variabilidade genética pode ser
bem acentuada, mesmo quando o
tamanho populacional real é muito
maior (Kimura e Crow, 1963; Lande
e Barrow-Clough, 1987; Nunney e
Elam, 1994). Uma densidade de-
mografica eficaz e menor do que a
esperada pode ocorrer em qualquer

das seguintes circunstancias:

(onservagio e Porutacdes £ Espicies

Proporgio desigual de sexos. Por puro acaso, a populagio pode ter nimeros
desiguais de machos e fémeas. Se, por exemplo, uma populagio de uma espécie de
ave monogimica (na qual um macho e uma fémea tém uma relagio duradoura) tem
20 machos e 6 fémeas, somente 12 individuos estardo envolvidos na atividade de
acasalamento. Neste caso, a densidade demogrifica eficaz ¢ 12, nio 26. Em outras
espécies animais, os sistemas sociais podem nio permitit que muitos individuos se
acasalem, embora eles sejam fisiologicamente capazes: no caso de elefantes marin-
hos, por exemplo, um macho dominante pode controlar um grande grupo de fémeas

e nao permitir que outros machos se acasalem.

O efeito de nimeros desiguais de machos e fémeas em acasalamento sobte o
Ne, pode ser descrito pela férmula geral:
4N, N

e=

Nm+Nf

onde Nm e Nf sdo, respectivamente, os niimeros de machos e de fémeas que
se acasalam na populagio. Em geral, como a proporcio de género de individuos que
se acasalam torna-se cada vez mais desigual, a proporcio da densidade demogrifica
eficaz quanto ao nimero de individuos reprodutores também diminui (Ne/N).
Variagdo na reprodugio. Em muitas espécies, o nimero de crias vatia
substancialmente entre os individuos. Isto é particularmente verdadeiro em plantas,
onde alguns individuos podem produzir algumas sementes enquanto outros produ-
zem milhares de sementes. A procriagio desigual leva a uma redugio substancial do
Ne, porque alguns individuos de uma geracio atual serio representados despropor-
cionalmente no pool genético da proxima geragio (Crow e Morton, 1955).
Flutuagées de populagio e “bottlenecks”. Em algumas espécies, a den-
sidade demografica varia drasticamente de geracdo para geragio. Exemplos particu-
larmente bons de populagdes com tal variagio sio as borboletas, as plantas anuais
e os anfibios (Pechmann et al. 1991). Nas populagdes que apresentam tais flutua-
¢oes extremas, a densidade demogrifica eficaz fica entre o maior e 0 menor nimero
de individuos. Entretanto, a densidade tende a ser determinada pelos anos, com os
niimeros mais reduzidos. Um tnico ano em que a populagio foi drasticamente redu-

zida, o valor de Ne seri substancialmente diminuido.

145



weimio 3

46

FIGURA 3.5. I cdes de populacoes

isoladas e endogdmicas

encontrados na Cratera
Ngorongoro, na Tanzdnia,
apresentam um alto nivel de
anormalidades de esperma. (A)
Esperma de um ledo normal.
(B) Esperma Bicefilico (“duas
cabecas”). (C) Esperma nao
Juncional com um flagelo em
Jorma de espiral.

(Votografia de D. Wildt.).

Este principio tem relagao com um fend-
meno chamado de efeito bottleneck (gargalo de
garrafa). Quando uma populagio é muito reduzida
em tamanho, alelos raros se perdem se nenhum
dos individuos que os possuem sobrevive e repro-
duz (Carson, 1983). Com menos alelos presentes
e um declinio na heterozigosidade, a adequagio
média dos individuos na populagio pode diminu-
ir. Uma categoria especial de botteneck, conheci-
da como efeito fundador, ocorre quando alguns
individuos deixam uma grande populagao para es-
tabelecer uma nova populagio. A nova populagio
freqiientemente tem menos variabilidade genética

do que a populagio original.

Os ledes da Cratera de Ngorongoro, na
‘Tanzinia, sio um exemplo bem estudado de afu-
nilamento genético (Packer et al., 1991; Packer
,1992). A populagio de ledes era de 60 a 75 in-
dividuos até a disseminagao de moscas em 1962,
que reduziu a populagao para 9 fémeas e 1 macho.
Dois anos mais tarde, 7 outros machos imigra-
ram para esta cratera, niao havendo mais imigra-
cio desde entio. O numero reduzido de funda-
dores, o isolamento da populagio, e a variagio no
sucesso da reprodugio entre os individuos, apa-
rentemente, criaram um afunilamento genético,
embora a populagio tenha subseqiientemente au-
mentado de 75 para 125. Em comparacio com a
grande populagio de ledes de Serengeti, proxima
da regido, os ledes da cratera mostraram variabili-
dade genética reduzida, altos niveis de anormali-
dades de esperma (figura 3.5) e reduzidas taxas de

reprodugao.
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Variagéio demogrdfica

Em um ambiente estivel ideal, uma populagio aumentard até que atinja a
capacidade de carga do ambiente. Neste ponto, a taxa média de nascimento por in-
dividuo ¢ igual a taxa de mortalidade, e nio hi nenhuma alteragio no tamanho da
populagdo. Em uma populagao real, entretanto, os individuos geralmente nio pro-
duzem o nimero médio de crias, mas podem ou ndo procriar, procriar abaixo da
média, ou acima da média. A taxa média de nascimento é uma descrigio apurada do
que esta ocorrendo em uma populagio, somente quando esta populagio é grande.
Do mesmo modo, a taxa média de mortalidade de uma populagio pode ser determi-
nada pelo estudo de grandes nimeros de individuos.

Quando a densidade fica abaixo de 50 individuos, a variagio nas taxas de nas-
cimento e mortalidade comega a fazer com que o tamanho da populagio flutue aleato-
riamente para cima ou para baixo. Se o tamanho da populagio diminui em um deter-
minado ano devido a nimero médio maior de morte e um nimero médio menor de
nascimento, a populagio resultante serd ainda mais susceptivel a flutuagdes demogra-
ficas nos anos scguintes. Flutuages aleatorias de aumento no tamanho da populagio
estao sujeitas a capacidade de transporte do ambiente, e a populagio pode novamente
entrar em declinio. Conseqiientemente, uma vez que a populagio se torna pequena
devido a destruigao ¢ fragmentagio do habitat, esta variagio demogrifica, também
conhecida como estocasticidade demografica, torna-se um fator importante, € a popu-
lagio tem uma probabilidade maior de se tornar extinta devido a0 acaso. O risco de
extingao € também maior em espécies que tém taxas baixas de nascimento, tais como
as arvores de sombra, porque estas espécies levam mais tempo para se recuperar de
uma redugio ao acaso na sua densidade demografica.

A proporgio de sexos ¢ uma questio fundamental para populagdes, especial-
mente as pequenas. Os tltimos trés individuos de uma margarida lacustre encontra-
dos em Illinois-EUA foram incapazes de produzir sementes vidveis por ocasiio de
polinizagio cruzada porque pertenciam a um mesmo tipo auto-incompativel. Quan-
do uma populagio se reduz a um nimero ctitico, ha a possibilidade de um declinio
na taxa de nascimento devido a um desvio na proporgio de sexos. Por este motivo,
o Projeto TAMAR monitora cuidadosamente a proporcio de sexo das tartarugas que
nascem nos ninhos cuidados pelo projeto. A definigio de sexo dos répteis ocorre em

fungdo da temperatura dos ninhos. Eventualmente, mudando a condigio ambiental
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dos ovos, pode-se diminuir a proporcio
de fémeas em uma populagio, colocando-
a em risco. Um caso interessante de rela-
Gdo entre ambiente e propor¢io de sexos
ocotre com uma populagio de muriquis
(Brachyteles arachnoides), na estagao Biologica
de Caratinga, Minas Gerais. Em épocas fa-
voraveis, a prole tende a ser maior e com
mais propor¢io de fémeas. Em épocas
desfavoraveis, a prole tende a ser menor e
com proporcao de sexos equilibrada entre
machos e fémeas (Strier, 1999).

Em muitas espécies animais, peque-
nas populagoes podem se tornar instaveis
devido ao colapso da estrutura social uma
vez que a populacio cai a um nivel infe-
rior. Rebanhos de mamiferos de pastagem
e ninhadas de passaros podem se tornar
incapazes de achar alimentagio e de se
defender contra ataques quando encon-
tram-se em numero reduzido. Animais que

cagam em bandos, tais como os queixadas

e os ledes, podem necessitar de um certo
numero de individuos para poderem cagar
eficazmente. Muitas espécies animais que
vivem em populagoes amplamente dis-
persas, como as ongas ou baleias, podem
se tornar incapazes de encontrar seus par-
ceiros quando sua densidade populacional
declina. Este fendmeno ¢ conhecido como
efeito Allee. Em plantas, a medida que sua
populacio decresce, a distincia entre elas
aumenta; polinizadores podem deixar de
visitar mais do que uma destas plantas esp-
alhadas e isoladas, resultando em uma per-
da da produgio de sementes (Bawa, 1990).
Esta combinacio de flutuagoes randomicas
em caracteristicas demograficas, taxas de
géneros desiguais, densidade demogrifica
reduzida, e a quebra de comportamento
social contribuem para a instabilidade no
tamanho da populagio, freqiientemente

levando a extingao local.

Variagtio ambiental e catastrofes

A variagao randémica ou ao acaso no ambiente bioldgico e

fisico, conhecida como estocasticidade ambiental, pode também

causar variagdo no tamanho populacional de uma espécie. Por exem-

plo, a populagio de uma espécie de coelho ameagada pode ser afetada

por flutuagdes na populacio de uma espécie de veado que come os

mesmos tipos de plantas que uma capivara, na populagio de uma es-
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pécie de jaguatitica que caga as capivaras, e na presenca de parasitas e doengas que
afetam as capivaras. Flutuages no ambiente fisico podem também influenciar forte-
mente a populagio de capivaras; a chuva durante um ano comum pode favorecer o
crescimento de plantas e permitir que a populagio aumente, enquanto que os anos
de seca podem limitar o crescimento da planta e fazer com que as capivaras passem
fome.

Catistrofes naturais em intervalos imprevisiveis, tais como secas, tempest-
ades, enchentes, terremotos, erup¢oes vulcdnicas, incéndios, e enfraquecimentos
ciclicos na comunidade biol6gica, podem também causar flutuagoes drasticas nos
niveis de populagio. Catastrofes naturais podem matar parte de uma populagio ou
até mesmo eliminar a populacio inteira em uma drea. Existem intimeros exemplos
de enfraquecimentos nas populacoes de grandes mamiferos, incluindo muitos casos
nos quais 70%-90% da populacio morre (Y oung, 1994). Embora a probabilidade de
ocorrer uma catastrofe natural em um ano qualquer seja pouca, sua chance aumenta
em um petiodo de décadas ou séculos.

Esforcos exemplares, como os de Menges (1992) e outros, tém demonstrado
que a variagio ambiental randémica ¢ geralmente mais importante do que a variacio
demogrifica randémica, no aumento da probabilidade de extingio em populagées
de tamanho reduzido ou moderado. Nestes modelos, a variacio ambiental aumenta
, M muito, o risco de extingio mesmo em populagoes que apresentam crescimento
populacional positivo sob a premissa de um ambiente estével (Mangel e Tier 1994).
Em geral, a introducio de variagio ambiental em modelos de populagio, tornando-
os mais realistas, resulta em populacdes de taxas de crescimento mais baixas, diminui
sua densidade demogrifica, e aumenta as probabilidades de extingio. Menges (1992)
introduziu vatiagio ambiental em modelos de populagées de plantas desenvolvidos
a partir de parimetros obtidos em populacdes de palmeiras. Quando apenas a varia-
¢do demogrifica era considerada, estes modelos de populagoes sugeriam que o ta-
manho minimo de populagio vidvel, neste caso o nimero de individuos necessirios
para dar a populagio 95% de probabilidade de existéncia em 100 anos, era cerca de
140 individuos adultos. Quando uma variagdo ambiental moderada era incluida, en-

tretanto, o tamanho minimo de populacio vidvel aumentava para 380 individuos.
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Vértices da extingtio

Quanto menor a populagdo se torna, mais vulneravel ela fica 2 variagdo demografica,
variacio ambiental e fatores genéticos, que tendem a reduzir o seu tamanho ainda mais.
Esta tendéncia das populagdes pequenas ao declinio e rumo i extingio tem sido relacionada
a um vértice de extingdo (Gilpin e Soulé, 1986). Por exemplo, uma catistrofe natural,
uma nova doenca, uma perturbagio humana poderiam levar uma grande populagio a um
nimero reduzido. Esta pequena populagio poderia entao passar por depressao endogamica,
resultando em uma taxa de sobrevivéncia juvenil reduzida. Fste aumento na taxa de mortal-
idade poderia resultar em uma populagio ainda menor e em mais acasalamento interno. I?a
mesma forma, a variacio demografica aleatoria reduz com freqiiéncia o tamanho populacio-
nal, levando a flutuagoes demograficas ainda maiores € a uma maior probabilidade de extin-
cio. Estes trés fatores — variagao ambiental, variaco demogrifica ¢ a perda de variabilidade
genética — agem em conjunto, de forma que um declinio no tamanho da populagio causado
por um destes fatores aumentard a vulnerabilidade da populagio a outros fatores (fignra 3.6).
Uma vez que uma populagio tenha sido diminuida, ela provavelmente se tornard extinta,

icO avei i - manho. Tais
a menos que condicdes altamente favoriveis permitam que ela aumente de ta
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FIGURA 3.6. 1Girtices de exctingio reduzem progressi te o tamanho populacional, levando a extingd
locais de espécies. Uma vez, que uma populagio tem seu niimero reduzido, el ﬂl{l‘{ll m{ um vrtice, no
qual 0s fatores que afetam populagdes pequenas tendem a, progressivamente, diminuir sex tamanho.
‘ (Gilpin ¢ Soulé 1986, ¢ Guerrant 1992.)

(onservacio ot Poputacdes ¢ Esri(lts(

Histéria Natural e Auto-ecologia

A solugdo para proteger e manejar uma espécie rara ou ameagada é entender
sua relacio biologica com o seu ambiente e a situagio atual de sua populagio. Fsta in-
formagio ¢é geralmente chamada de histéria natural, ou algumas vezes, simplesmente
de ecologia das espécies, enquanto que, como disciplina cientifica que estuda as es-
pécies individuais, é conhecida como auto-ecologia. Com informagoes a respeito da
historia natural de uma espécie rara, os manejadores podem conservar as espécies e
identificar os fatores que as colocam em risco de extingdo (Gilpin e Soulé ,1986).

A seguir apresentamos as categorias de perguntas auto-ecologicas que pre-
cisam ser respondidas. a fim de que se possa planejar e implementar esforcos eficazes
de conservacio em nivel de populagio. Para a maioria das espécies, apenas algumas
dessas perguntas podem ser respondidas sem maiores investigaces. As decisoes sobre
manejo, entretanto, freqiientemente tém que ser tomadas antes que estas informacoes
estejam disponiveis ou enquanto elas estao sendo coletadas. Quais os tipos de respos-
tas que devem ser reunidas, obviamente depende das caracteristicas das espécies.

* Ambiente. Quais sdo os tipos de habitat nos quais as espécies sio encon-
tradas e quanto ha em area para cada uma delas? Como o ambiente varia no
tempo e no espago? Com que freqiiéncia o ambiente é afetado por perturba-
coes catastroficas?

* Distribuigdo. Onde a espécie é encontrada em seu habitat? A espécie se des-
loca ou migra entre os habitats ou para diferentes areas geograficas durante o
curso de um dia ou durante o periodo de um ano? A espécie é bem-sucedida
na colonizagio de novos habitats?

* Interagdes bioticas. Que tipos de alimento e outros recursos a espécie necessi-
ta? Que outras espécies competemn com esta espécie nesses recursos? Quais sao
os predadores, as pestes e parasitas que afetam o tamanho de sua populacao?

* Morfologia. Como a forma, tamanho, cor e textura dos individuos dessa es-
pécie permitem sua existéncia em seu ambiente?

* Fisiologia. Qual a quantidade de alimento, 4gua, minerais e de outras neces-
sidades que um individuo dessa espécie precisa para sobreviver, crescer e re-
produzir-se? Qual a eficiéncia deste individuo no uso desses recursos? Qual a

vulnerabilidade dessa espécie a condigdes extremas de clima, tais como calor,

frio, vento e chuva?
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* Demografia. Qual é o tamanho atual da populagio e qual era no passado? O nimero

de individuos ¢ estavel, esti aumentando ou diminuindo?

* Comportamento. Como as a¢oes de um individuo dessa espécie petmitem que ele so-
breviva em seu ambiente? Como os individuos em uma populagio se acasalam e tém
filhotes? De que forma os individuos de uma espécie interagem entre si, tanto de
forma cooperativa como de forma competitiva?

* Genética. Quanto de variagao nas caracteristicas morfologicas e fisiologicas entre os

individuos ¢é controlada geneticamente?

Coleta de informagdes sobre a histéria natural

As informagoes basicas necessarias para conservar uma espécic ou determinar sua

situagio podem ser obtidas de trés principais fontes.

¢ Literatura publicada. Os indices bibliograficos tais como Biological Abstracts (Resu-
mos Biolégicos) ou Zoolgical Record (Registros Zoologicos), normalmente acessiveis
pelo computador, sio um acesso facil a uma variedade de livros, artigos e relatori-
os. A Internet proporciona cada vez mais o acesso a banco de dados, boletins ele-
tronicos e discussdes em grupos especializados. As vezes as segdes das bibliotecas
tém esse material reunido de forma que encontrando um livro este leva a outros
livros. Além disso, uma vez que uma referéncia-chave ¢é obtida, sua bibliografia pode
freqiientemente ser usada para descobrir outras referéncia uteis. O Web of Science,
recentemente disponibilizado para as Universidades Brasileiras, ¢ outro instrumen-
to poderoso para procurar literatura correspondente. Por exemplo, procurando no
Web of Science o nome de Paulo Oliveira, autor de varios trabalhos cientificos so-
bre formigas, podem ser localizados outros trabalhos recentes sobre formiga que
citam os trabalhos desse autor.

Literatura ndo publicada. Um volume considerivel de informagdes sobre bio-

logia de conservagio esti contido em relatérios ndo publicados feitos por pessoas,
agéncias governamentais e organizagdes de conservagio. Este tipo de documento é
citado, as vezes, em literaturas publicas ou mencionados por autoridades da area, em
discussoes e palestras. Freqiientemente, um relatério oral conhecido pode ser obtido

através de contato direto com o autor ou com organizagoes de conservagao.

Comservagio o PorutaCdes ¢ Espées

* Traballho de campo. A histéria natural de uma espécie normalmente pode ser
conhecida através de cuidadosas observagoes de campo. O trabalho em
campo ¢ freqiientemente necessdrio, pois apenas uma pequena porcentagem
das espécies do mundo foi estudada e porque a ecologia de muitas espécies
muda de um lugar para o outro. Somente em campo o estado de conservacio
de uma espécie e suas relagoes com o ambiente biolégico e fisico podem
ser determinados. Enquanto muitas das informacdes sobre a histéria natural
podem ser obtidas através de uma cuidadosa observagio, muitas das outras
estratégias usadas sio técnicas, e podem ser melhor compreendidas pelo es-
tudo desenvolvido sob a supervisio de um especialista ou através de leitura

de manuais (por exemplo, Rabinowitz, 1993; Heyer et al., 1994).

Monitorando as popula¢des

O modo para se conhecer a situacio das espécies raras de interesse espe-
cial, ¢ o seu censo no campo e o monitoramento de sua populagio ao longo do
tempo. Fazendo repetida e regularmente o censo de uma populagio, as mudancas
ocorridas através do tempo podem ser determinadas (Simberloff, 1988; Schem-
ske et al, 1994). Somente censos efetuados a longo prazo podem distinguir as
variagées de curto prazo, devidas a0 clima ou eventos naturais ndo previsiveis, das
variagdes de longo prazo, causadas pelo impacto humano e com resultados mar-
cantes para a populagio. (Pechmann et al. 1991; Cohn, 1994). O monitoramento
€ eficaz para mostrar a resposta de uma populagio as mudangas em seu ambiente;
por exemplo, ap6s a fragmentagio de florestas na Amazonia ocorre um aumento
na mortalidade, provavelmente relacionado com alteragdes no microclima (Love-
joy et al., 19806)

Os esforgos de monitoramento podem também ser direcionados para es-
pécies sensiveis, tais como as borboletas, usando-as como indicadores da estabili-
dade, a longo prazo, das comunidades ecolégicas (Sparrow et al., 1994).

Estudos de monitoramento estio aumentando consideravelmente na me-
dida em que as agéncias governamentais se tornam mais preocupadas em prote-

get as espécies raras e ameagadas (Goldsmith 1991). Uma revisdo dos projetos de
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monitoramento de plantas raras e amea-
¢adas, nos Fstados Unidos, mostrou um
aumento fenomenal no nimero de pro-
jetos de pesquisas iniciados desde 1974
até 1984: apenas um projeto foi iniciado
nos trés anos de 1974 a 1976 enquanto
que mais de 120 projetos iniciaram-se
de 1982 até 1984 (Palmer, 1987). Os ti-
pos mais comuns de projetos de moni-
toramento foram: inventarios (40%) ¢
estudos sobre populagdes demograficas
(40%); os estudos sobre levantamentos
(20%) foram em menor quantidade. No
Brasil, o Departamento de Boténica da
Universidade de Campinas foi respon-
savel por intimeros trabalhos de levanta-
mentos de vegetacio que se transforma-
ram em teses de Mestrado e Doutorado.
Em 1994, uma aluna sintetizou grande
parte destes levantamentos através de
analise multivariada (Siqueira, 1994).
Um inventario ¢ simplesmente
uma contagem do numero de individuos
de uma populagio. Repetindo um inven-
tario em sucessivos intervalos de tempo,
pode ser determinado se uma populagio
permanece estavel, se estd aumentando
ou diminuindo em numero. Um inven-
tario é um método barato e confiivel, e
responde perguntas tais como: Quantos
individuos existem atualmente na popu-
lagio? Esta populagio tem permanecido

estavel em numero durante o petiodo

desse inventirio? Os inventarios realiza-
dos em uma irea mais ampla podem ajudar
a determinar a extensdo de uma espécie e
suas areas de abunddncia em escala local.

Um levantamento de populagio en-
volve o uso de um método de amostragem
repetidamente, para fazer uma estimativa da
densidade de uma espécie em uma comuni-
dade. Uma area pode ser dividida em par-
celas de amostras e contado o nimero de
individuos de cada parcela. A média dessas
contagens pode ser usada para fazer uma
estimativa do teal tamanho da populacio.
Os métodos de levantamento sio usados
quando a populagio ou sua extensio sio
muito grandes. Os métodos de levantamen-
to sdo particularmente valiosos quando os
estagios do ciclo de vida da espécie nio sio
evidentes, sdo pequenos ou estio ocultos,
assim como a semente, as fases de germi-
nagao de muitas plantas ou ainda as fases
larvais dos invertebrados aquaticos.

Os estudos demograficos ocu-
pam-se de individuos conhecidos de uma
populagdo para determinar-suas taxas-de
crescimento, reproduciao e sobrevivéncia.
Individuos de todas as idades e tamanhos
tém de ser incluidos em tais estudos. Po-
dem ser estudadas tanto uma populagio
completa, quanto uma amostra. No estudo
de uma populagio completa, todos os in-
dividuos sao contados, se possivel tém sua

idade determinada, sao medidos, identifica-

ConseRvagio o Poputacoes ¢ Esp

dos por sexo e recebem uma etiqueta ou sio marcados para futura identificacio; suas
posicdes no local sao mapeadas ¢, as vezes, amostras de tecido sio coletadas para
andlise genética. As técnicas usadas para se fazer um estudo de populagio variam
dependendo das caracteristicas da espécie e do objetivo do estudo. Cada disciplina
tem sua propria técnica para estudar os individuos durante um determinado tempo:
os ornit6logos etiquetam as pernas dos péssaros, os estudiosos de mamiferos muitas
vezes colocam etiquetas nas orelhas dos animais e os botinicos colocam etiquetas de
aluminio nas rvores (figura 3.7; vgja Goldsmith, 1991). Informacoes provenientes
de estudos demogrificos podem ser usadas como férmulas da historia de vida para
calcular a taxa de mudanca da populagio e para identificar os estagios vulneraveis do
ciclo de vida (Menges, 1986; Caswell, 1989).

Os estudos demogrificos fornecem informagoes sobre a estrutura etiria de

*)

FIGURA 3.7. O monitoramento de populagies requer tcnicas proprias para cada espécie. (A) Uma ornitologista checa a
saide e peso de nm pdssaro da  familia Charadriidae em Cape Cod, EUA Note a tarja de identtficagio na perna da ave
(Foto de Lanrie Mclror) .

B) O broi " o 3 . oy o
(B) ; {:nyeto Tamar conduz, freqiientes s de ento das populagies de tartarugas ao longo de toda costa
brasileira. (Foto Gustave Marcovald;)
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uma populagio. Uma populagao estivel tipicamente tem uma distribuigao etaria com
uma proporgio caracteristica de jovens, jovens adultos e adultos mais velhos. A ausén-
cia ou um numero baixo de qualquer uma das faixas etrias, espedalmente a de jovens,
pode indicar que a populagio cotre o perigo de declinio. Da mesma forma, um grande
nimero de jovens e adultos jovens pode indicar que a populagdo ¢ estavel ou estd se
expandindo (algumas populagdes, no entanto, podem passar por fases onde o nimero
de jovens ¢ menor que o de adultos, e ainda assim estarem estavess a longo prazo). So-
mente a andlise cuidadosa, a longo prazo, desses dados ou das mudangas na populagao,
a0 longo do tempo, pode distinguir as flutuagées a curto prazo das de longo pmzd

Os estudos demograficos podem ainda revelar as caracteristicas espaciais de
uma espécie, o que pode ser de grande importincia para manter a viabilidade de de-
terminadas populagdes. O niimero de populagdes da espécie, 0 movimento entre as
populagdes e a estabilidade das populacdes no espago e no tempo sao consideragoes
importantes, especialmente para espécies que aparecem num aglomerado de popu-
lacdes temporirias ou flutuantes, que estio ligadas pela migragio e que sdo conheci-
das como metapopulagdes (veja abaixo). A seguir, alguns exemplos de estudos de
monitoramento de metapopulagoes.

« Cutica (Micoureus demerarae) (fignra 3.8) Em um inventario realizado em dois frag-
mentos de Mata Atlintica no Rio de Janeiro, distantes 300 m um do outro, e de
tamanhos de 7,1 e 8,8 ha, foram detectados 5 movimentos desta espécie entre
fragmentos durante o periodo de observagio. Curiosamente, s6 machos se mov-
imentaram de um fragmento para outro, criando uma estrutura de metapopula-
¢do atipica, onde somente os machos dispersam (Pires e Fernandes, 1999)

* Eichornia paniculata. Este parente do aguapé é uma planta anual cujo habitat
sdo 4reas alagadas e pastos encharcados no semiirido nordestino brasileiro.
Em quatro levantamentos, realizados entre 1982 e 1989, foram amostradas
167 populagdes isoladas. A taxa com que as populagoes se extinguem local-
mente é independente do tamanho inicial da populagio e do tempo desde o
Gltimo levantamento. Por outro lado, a proporgao de habitats ocupados por
Eichotnia p. em uma regido, foi relacionada com a densidade de dreas nesta
regido. Nenhum habitat foi ocupado por E. paniculata. em regides com menos
de 0,18 habitats/Km?. Isto mostra que E. paniculata. possui uma estrutura de
metapopulagio (Husband e Barrett, 1998).

Os estudos de monitoramento estio tendo cada vez mais um papel impor-

Constrvagko oe Poputacoes € Espicies

ragao do sen nome popular.
(B) Locais de estudo de Miconrens demerarae,
mostrando a disposigao espacial das subpopulagies

amostradas

rande fragmenio
de floresta
2Km)
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tante para a biologia de conservagio. O monitoramento ji tem uma longa histéria
em paises temperados, onde um menor nimero de espécies coexiste com abundan-
tes recursos para pesquisa, especialmente na Gra-Bretanha (Goldsmith, 1991). Na
América do Notte, o estudo de Criagdo de Passaros vem fazendo o censo de pas-
saros em cetrca de 1.000 localidades durante os tltimos 30 anos e estas informagdes
estao sendo agora usadas para determinar a estabilidade, ao longo do tempo, das
populagoes de passaros canoros migrantes (James et al., no prelo). Alguns dos pro-
jetos de monitoramento mais elaborados estabeleceram locais permanentes de pes-
quisa, tais como 50 hectares na Ilha Barro Colorado, no Panama, para monitorar as
mudangas nas espécies e nas comunidades ao longo do tempo (Condit et al., 1992;
Dallmeier, 1992). Esses estudos mostraram que muitas arvores tropicais e espécies
de passaros sio mais dinimicas em numero do que se havia imaginado anterior-
mente (Bierregaard et al., 1992; Primack, 1992; Primack e Hall, 1992), sugerindo que

as estimativas de PMV precisam ser revisadas e melhoradas.

que possut estrutura de metapopulagao, mostrando a

FIGURA3.8. () Cuica (Micourens demerarae), espécie

t—t
100m
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Andlise da viabilidade
de populagiio

A andlise de viabilidade de
populagio (AVP) é uma extensio da
anilise demogrifica que busca detet-
minar se uma espécie tem habilidade
de sobreviver em um ambiente (Shaf-
fer, 1991; Boyce, 1992; Ruggiero et al.,
1994). A AVP é um método pelo qual se
examina a série de exigéncias que uma
espécie tem e os recursos disponiveis
em seu ambiente, a fim de identificar es-
tagios vulneraveis na sua historia natu-
ral (Gilpin e Soulé, 1986). A AVP pode
ser atil na compreensio dos efeitos de
perda de habitat, fragmentacio do habi-
tat, e degradagdo do habitat de uma es-
pécie rara, embora a AVP esteja ainda
sendo desenvolvida como abordagem
para prever a sobrevivéncia das espé-
cies, e ainda nio tenha uma metodolo-
gia padrio ou uma estrutura estatistica
(Shaffer, 1990; Thomas, 1990; Burgman
et al., 1993). seus métodos de examinar
sistemdtica ¢ extensivamente os dados
das espécies sa0 uma complementagio
natural da auto-ecologia, da pesquisa
da histéria natural e dos estudos de-
mogrificos. No entanto, tais tentativas
de se usar a estatistica para predizer as
tendéncias futuras em densidades de-
mogrificas de populagdes devem ser

usadas com cuidado e com uma boa

dose de bom senso, no que diz respeito
ao impacto da agdo humana nas espécies
(Harcourt ,1995).

J4 existem varias tentativas de
uso de anilise de viabilidade populacio-
nal. Um dos exemplos mais completos
de AVP, combinando anilises demogta-
ficas com sensotiamento remoto, é um
estudo realizado com o Mico-Leio-Dou-
rado (Leontopithecns rosalia), encontrado
na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas.
Existem 559 Micos-Leoes-Dourados na
natureza, divididos em 103 grupos e ocu-
pando uma area total de 10.500 ha. Se-
gundo Kierulff (1993), esses individuos
estao divididos em quatro populagoes e
foram encontrados, também, 12 grupos
isolados em “ilhas” de mata. Maria Ce-
cilia Kierulff determinou que nenhuma
populagio de Mico-Leio-Dourado pos-
sui tamanho efetivo suficiente para evitar
futuros efeitos de consangtiinidade. Ex-
ceto a populacio formada pelos grupos
da Reserva Biolgica de Poco das Antas
e dreas vizinhas, as populagoes de L. rosa-

lia extinguir-se-30 em poucds anos.

ConsErvagho o Porutacoes £ Espéaes

Esforcos de conservagio em nome do elefante africano tém assumido im-

portancia internacional por causa do declinio vertiginoso da espécie em mimeros e

sua importincia simbolica como representante da vida silvestre em todo o mundo.

Uma anlise de viabilidade populacional das populages de elefantes em terras semi-

aridas no Parque Nacional Tsavo, no Kenya, indicou que o tamanho minimo de

reserva de 2.500 Km?® é necessario para atingir uma probabilidade de subsisténcia
da populagio de 99% para 1.000 anos (fignra 3.9; Armbruster and Lande, 1993). Nas

densidades com aproximadamente 12 animais para 10 Km?, isso significa uma den-

sidade demografica inicial de cerca de 3.000 animais. No tamanho dessa reserva, a

populagio poderia tolerar um nivel modesto de extragio sem aumentar substancial-

mente aumentar sua probabilidade de extingao.

FIGURA 3.9. A probabilidade
cumulativa de extingao (na
escala log) com o passar do

tempo para populagies de
elefantes em dreas protegidas de
tamanhos diferentes. Com uma
densidade de 12 elefantes por
10 Kn?, uma drea protegida de
2.500 Knr' tem uma populagio
inicial (No) de 3.000 elefantes;
a probabilidade de extingio em
100 anos é proxima a 0%, e
em 1.000 anos é apenas 0,4%.
Unma populacio em uma drea
protegida de 250 Knr’ com
uma populagio inicial de 300

hoabilidads

lefantes tem uma p
de 20% de extingio
em 1000 anos.

(De acordo com Armbruster e

Lande, 1993).
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Quadro 3.1. - Reestabelecendo os Micos-Ledes-Pretos
(Leontopithecus chrysopygus)

Claudio Valladares-Padua, PhD, UnB ¢ IPF:
Suzana Padua, MS¢, IPE
Cristiana Saddy Martins, MS, I PE
Laury Cullen Jr., MSc. 1Pé

Os micos-ledes-pretos foram considerados como extintos entre o inicio do século 20 e o ano de 1971
quando foram redescobertos pelo pesquisador brasileiro Adelmar Coimbra-Filho no Parque Estadual do
Mortro do Diabo no Estado de Sao Paulo. Nos anos 70 e comego dos anos 80 uma série de levantamentos
realizados pelo préprio Professor Coimbra-Filho, entio associado ao pesquisador norte-americano Russell
Mittermeier, concluiram pela existéncia de apenas 100 individuos na Natureza distribuidos entre o Parque
do Morro do Diabo e a Estagio Ecolégica dos Caetetus.

No comego da década de 80, a Cia Energética de Sdo Paulo - CESP construia trés usinas hidrelétricas
proximo ao Morro do Diabo. A menor delas, a Usina de Rosana, iria inundar 10% do melhor habitat dos
micos-ledes-pretos naquele Parque. A CESP, preocupada com as conseqiiéncias que poderia advir sobre
os micos nos levou ao Pontal para participar do planejamento e execugio da operagio de resgate que se
sucederia. Nio s6 participamos dessa primeira fase como decidimos criar um projeto conservacionista de
longa duragao para os micos-ledes-pretos.

O projeto mico-ledo-preto como ficou conhecido tragou um plano de pesquisas e manejo para os
proximos dez anos que inclufa:

Levantamentos e Genéii D f Ecologia e
enética b
Censos emogratia Comportamento
S Educagio Restauracio de Manejo por
Cativeiro , 5 ; =
Ambiental Habitat Movimentagao

Os primeiros passos desse plano nio foram muito bem sucedidos. Os levantamentos e censos nio
puderam indicar a existéncia de nenhuma outra sub-populagio, e um inventirio da situagio genética
baseado em vinte e cinco enzimas do sangue das duas populagdes conhecida i época, indicaram que a
mesma encontrava-se geneticamente bastante depauperada, possuindo 0% de polimorfismo e 0% de
heterozigose. Em 1987, come¢amos uma das fases mais bem sucedidas do projeto, com a criagio quase
que concomitantemente, de um estudo comparativo intra-especifico de ecologia e comportamento e um
programa de educagio ambiental, ambos no Parque Estadual do Morto do Diabo e sua regido de entorno. Os
estudos de ecologia e comportamento nos indicaram que embora a espécie nio demonstrasse variabilidade
genética, ela possuia grande plasticidade ecologica e comportamental, podendo viver em diversos gradientes
de habitat. O Programa de educagio ambiental, entre muitos outros sucessos, nos indicou claramente que
ndo conseguiriamos salvar a espécie, se nao concentrassemos nossos esforgos também numa mudanga de
comportamento das populagées humanas nas regides de ocorréncia dos micos.

Nocomego dadécadade90,jamunidos deum conhecimento mais profundosobreaecologiae comportamentos
dos micos, resolvemos retomar os levantamentos em busca de novas populagdes. Isso nos levou desde aquela
€época até agora a descoberta de oito novas populagoes e uma estimativa populacional bastante promissora de
cerca de 1000 individuos. Os novos mimeros trazem também nova esperanca para a espécie. Uma andlise de

viabilidade dessas sub-populagoes
todavia, nos indica que somente a
sub-populagiodo Morrodo Diabo
tem alguma chance mesmo que
remota de sobreviver sem nenhum
tipo de manejo conservacionista.
Ainda no comego dos anos 90,
uma avaliagao da situacao da sub-
populagio em cativeiro mostra
que 2 mesma encontra-se na faixa
dos 100 individuos e que necessita
urgentemente  da  introdugao
de novos individuos vindos na
Natureza para corrigir sua grande
consangtiinidade.

Foi nesse momento tomamos a decisdo de enfocar o manejo conservacionista nas sub-populagoes
da Natureza tratando-a como uma metapopulagao (veja figura 3.10) e mantendo os animais de cativeiro
confinados a um niimero méaximo de 200 individuos (com uma diversidade génica de pelo menos 95%)
em cerca de 10 instituicoes em todo o mundo. Esta estratégia considera a populagio em cativeiro,
chamada de populagio nicleo, como uma sub-populacao da metapopulagio (as outras sendo as demais
sub-populagoes, aquelas confinadas a fragmentos florestais isolados) e assume que o fluxo génico entre
as sub-populagoes ¢é parte da estratégia de conservacao. Dessa maneira a populagao em cativeiro possuiri
sempre uma alta proporcio da diversidade de genes selvagens e com isso torna-se uma populagio auto-
suficiente pode ser usada para repovoar a Natureza caso algum fator adverso obrigue-nos a tal.

Todo esse manejo requer um fluxo razoavel de animais entre as diversas sub-populacdes.
Para isso adotamos duas estratégias: a primeira envolve manejo de movimentagio onde somos
responsaveis pelas transferéncia de animais e para tal utilizamos reintrodugdes, translocagées ¢
dispersao por manejo; na segunda, sempre que possivel, estamos criando as condigoes para que o
fluxo de animais se faca naturalmente. Estamos trabalhando com produtores rurais e assentados
pela reforma agriria na restauragio da paisagem florestal principalmente na regiao do Pontal. Como
parte desse manejo, ja foram realizadas duas translocagoes, uma reintroducao de grupos mistos de
animais selvagens e nascidos em cativeiro e uma dispersdo. Estio em andamento também o plantio
de dois corredores florestais entre fragmentos.

Para concluir, podemos dizer que a principal licaio que tiramos desse projeto ¢ que para
restabelecermos uma populacao viavel de uma espécie ameagada, cinco aspectos foram fundamentais:
a) um conhecimento aprofundado da biologia da espécie; b) o manejo integrado na Natureza e em
cativeiro, mas com énfase na Natureza; ¢) o envolvimento das comunidades humanas da regiao
de ocorréncia, com programas de educagao ambiental; €) uma visio conservacionista baseada
na paisagem, com o uso de técnicas de extensdao conservacionista na restauragio do habitat e
finalmente) o uso de manejo adaptativo com avaliagdes periodicas dos resultados.
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A metapopulagiio

Com o passar do tempo, populages de uma espécie podem se tornar extintas em
uma escala local, e novas populagdes podem se formar em outras dreas proximas. Estas
espécies podem ser caracterizadas por uma ou mais populagoes centrais, com densidades
razoavelmente estaveis, e varias dreas satélites, com populacoes flutuantes (Bleich et al.,
1990). Populagdes nas dreas satélites podem se tornar extintas em anos desfavoraveis, mas
as dreas sao recolonizadas por migrantes da populagao central quando as condigoes se tor-
nam mais favoraveis. Este sistema de populagdes temporarias ou flutuantes dependéntcs
de migragio é conhecido como metapopulagio (fignra 3.10). Em algumas espécies, toda
a populagio ¢ de vida curta, e a distribuigio das espécies se altera muito a cada geracio.
Muitas espécies que vivem em habitats efémeros, tais como as ervas encontradas em beiras
de riachos freqiientemente inundados ou em florestas recentemente queimadas, sio carac-
terizadas por populagdes compostas por um mosaico alternativo de populages temporirias
dependentes de algum grau de migragio (Menges, 1990; Murphy et al., 1990).

O alvo de um estudo populacional é tipicamente uma ou varias populacoes, mas

uma metapopulagdo inteira pode ser

estudada e isto resultaria em um retra-

Trés populagoes M;;;xp)g:zzgge to mais apurado da espécie, do que o
s eminteragio estudo de uma tnica populagio. Mod-

X elos de metapopulagiao tém a vanta-

O O gem de reconhecer que as populacoes

locais sdo dindmicas e que hia movi-

mento de organismos de uma popu-

:::ﬁ;:ﬁg;:’;:ﬂ Imﬁ:ﬁg’mﬁ;’; lagao local para outra (Hanski, 1989;

e trés populagdes satélite

Olivieri et al., 1990; Stacey and Ta-
pet, 1992). O reconhecimento de que
eventos de colonizagio infreqientes e
migragoes estio ocorrendo, também
permite que os bidlogos considerem o
impacto de efeitos do fundador e mu-

dangas genéticas sobre as espécies.

FIGURA 3.10. _A/guns padries possiveis de et lagdo, com o t ho da

i A aranha  Anelosimus  eximus

opulagao indicado pelo 1. ho do circulo representativo. As flechas indicam a
fi P!

diregio e intensidade da migracio entre populagies (segundo White, 1996).
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(figura 3.11) é encontrada na Floresta

{
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Amazénica. Nesta regido, o projeto Biologia e Dindmica de Fragmentos
Florestais (BDFI) monitora uma rede de fragmentos de floresta onde
as populagoes desta aranha foram levantadas. Venticinque e Fowler (no
prelo) notaram que as colonias desta espécie possuem uma dinimica
assincronica, e que isto pode ajudar a manter esta metapopulacio frente
a variagOes estocasticas
do ambiente. Este es-
tudo também determi-
nou que pequenos frag-
mentos necessitam da
proximidade de fontes
de colonizadores para
se manterem, ou seja:
a configuracao espacial
da paisagem parece ser
mais importante que o
tamanho do fragmento
em que a populagio se
encontra. Conforme previsto na teoria de metapopulagdes, a troca de in-
dividuos foi bem mais freqiiente entre grupos de fragmentos préximos e
menos freqiiente entre fragmentos distantes.

Em situagdes de metapopulagio, a destruigio do habitat de uma
populagao central pode resultar na extingio de numerosas populagoes sa-
télites que dependem da populagio central para sua colonizagio periédi-
ca. Também, perturbagées humanas que inibem a migragio, tais como
cercas, estradas e represas, podem reduzir a taxa de migracio entre faixas
de habitat e assim reduzir ou até mesmo eliminar a probabilidade de re-
colonizagio apés a extingao local (Lamberson et al. 1992; Harrison 1994).
Em tais situagdes, um modelo de metapopulagio pode nio ser adequado.
Modelos de metapopulacio destacam a natureza dinimica dos processos
de populagio e mostram como a eliminagio de algumas populagdes cen-
trais pode levar a extingdo de uma espécie em uma area muito maior. O
manejo eficaz de uma espécie freqiientemente exige uma compreensio

destas dindmicas de metapopulacio.

FIGURA 3.11. A4

aranha Anelosimus

eximus que ocorre
na Amazonia,
possui estrutura

de metapopulagio
(National Geographic)
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FIGURA 3.12. Dados coletados durante longos periodos de
tempo podem revelar informagies que nao estejam visiveis
em um tinico ano ou até mesmo durante alguns anos.
Agqud, a ocorréncia de temperaturas minimas mensais
abaixo de um gran centigrado foram apresentadas em
perdodos de um, trés e vinte e cinco anos, em Londrina-

PR (dados fornecidos pelo LAPAR).
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Monitoramento a longo prazo de

espécies e ecossistemas

O monitoramento a longo prazo de fa-
tores de ecossistema (temperatura, densidade
pluviométrica, umidade, acidez do solo, quali-
dade da 4gua, taxas de descargas de riachos,
erosio do solo, etc.), comunidades (espécies
presentes, quantia de cobertura vegetativa,
quantidade de biomassa presente em cada nivel
trépico, etc.) e populacionais (nimeros de indi-
viduos presentes de uma espécie em especial), é
necessirio porque de outra forma seria dificil dis-
tinguir flutuagdes anuais normais de tendéncias a
longo prazo (Magnuson, 1990; Primack, 1992),
(figura 3.12). Por exemplo, muitas populagdes de
plantas anuais, de insetos e de anfibios sio alta-
mente varidveis de ano para ano, portanto mui-
tos anos de coleta de dados sio necessrios para
determinar se uma certa espécie esta na verdade
declinando em abundincia ou meramente pas-
sando por um nimero de anos de baixa popu-
lagio, de acordo com o seu padrio regular de
variacio. O monitoramento ¢ particularmente
importante na conservagio integrada e em pro-
jetos de desenvolvimento nos quais a protegao a
longo prazo da diversidade biologica ¢ um obje-
tivo importante (Kremen et al., 1994).

O desafio para se entender a mudanga
em ecossistemas estd no fato de que efeitos po-
dem ser retardados por muitos anos em suas
causas iniciais. Por exemplo, a chuva icida e
outros componentes da poluigio do ar podem

enfraquecer e matar arvores por um petiodo de

(onservagho o Porutacdes € Espécies

décadas, aumentando a quantidade de erosao do solo em riachos adjacentes e, por
ultimo, tornando o ambiente aquatico inadequado para as larvas de certas espécies
de insetos raros. Em tal caso, a causa (poluigao do ar) pode ter ocorrido décadas an-
tes do efeito (declinio de insetos), ser detectado.

A chuva icida, a mudanca climitica global, a sucessio de vegetagio, a de-
posi¢io de nitrogénio, e invasoes de espécies exoticas sio todos exemplos de pro-
cessos que causam alteragdes a longo prazo em comunidades biol6gicas, mas passam
freqlientemente despercebidos por nossa visao de curto prazo (figura 3.12). Algumas
informagoes a longo prazo estio disponiveis a partir de estagdes meteorologicas,
censos anuais de passaros, mapeamentos de florestas, autoridades em agua, e vel-
has fotografias de vegetagao, mas o numero de esforcos de monitoramento a lon-
go prazo para as comunidades biol6gicas é inadequado para a maioria dos fins de
conservacao. Para remediar esta situagio, muitas estagoes de pesquisas cientificas
comegaram a implementar programas para o monitoramento de mudangas ecologi-
cas a0 longo do curso de décadas ¢ séculos. Um desses programas ¢ o sistema de
172 campos de Pesquisa Ecoldgica a Longo Prazo (LTER) criado pela Fundagio
Nacional de Ciéncias dos. Estados Unidos (Swanson e Sparks, 1990). Estes campos
fornecerdo um sistema de aviso de emergéncia no caso de interrupgio ou queda de
fungoes do ecossistema. Outra iniciativa de longo prazo ¢ a rede de parcelas de 50
ha do Instituto Smithsonian. Nestas parcelas, que estiao sendo instaladas em varios
paises ao redor do mundo, todas as plantas acima de 1 cm de DAP sao amostradas
a cada dois anos, de modo a se conhecer as alteragoes de longo prazo na populagao.
Existem duas destas parcelas no Brasil. Uma na Amazonia, ligada ao projeto Bio-
logia e Dinimica de Fragmentos de Floresta, e a outra na Mata Adéntica, ligada a

Fundagcio Boticirio.

Estabelecimento de Novas Populacdes

Ao invés de apenas observar passivamente as espécies em
perigo caminharem para a extingdo, muitos bilogos de conserva-
¢do comegaram a desenvolver abordagens para salvar essas espécies.
Alguns métodos novos e interessantes estio sendo desenvolvidos

para estabelecer novas populagdes silvestres e semi-silvestres de es-
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pécies raras e ameagadas, e para aumentar o tamanho das populagoes existentes (Gipps,
1991; Bowles e Whelan, 1994). Estes experimentos oferecem a esperanca de que as espécies
agora vivendo apenas em cativeiro possam recuperar seus papéis ecologicos e evolucionari-
os dentro da comunidade biologica. As populagoes na natureza podem ter menos chances
de serem destruidas por catistrofes (tais como epidemias ou guerras), do que as populagoes
confinadas em cativeiro. Além disso, simplesmente aumentar o nimero ¢ o tamanho das
populagoes de uma espécie geralmente ja diminui sua probabilidade de extingao.

Os programas de estabelecimento nao serdo eficazes, a menos que os fatores que
levam a0 declinio das populagoes silvestres originais sejam claramente entendidos e entdo
eliminados, ou pelo menos controlados (Campbell, 1980). Por exemplo, se uma espécie
endémica de passaros foi cagada quase até a sua extingao no seu ambiente selvagem, por ha-
bitantes locais, suas areas de criagao danificadas pelo desenvolvimento, e seus ovos comidos
por uma espécic exotica, essas questoes tém que ser tratadas como parte integral de um pro-
grama de reestabelecimento. Simplesmente liberar passaros criados em cativeiro na natureza
sem uma discussao que envolva os virios segmentos da sociedade local, sem uma mudanga
nos padroes de uso da terra, e sem controle de espécies exoticas, resultatia em uma recor-
réncia da situagao original.

Trés abordagens basicas tém sido usadas para estabelecer novas populaces de ani-
mais ¢ plantas. Um programa de reintrodugdo compreende soltar individuos retirados do
ambiente selvagem ou ctiados em cativeiro, dentro de uma area de sua ocorréncia historica
onde essa espécie ndo mais existe ou esta em declinio (Kleiman, 1996).

O principal objetivo de um programa de reintrodugio ¢ criar uma nova populagao
no ambiente original. Por exemplo, um plano recentemente implementado para reintroduzir
micos ledes pretos (Leonthopithecus chrysopigus) nos fragmentos de floresta ao redor do Parque
Estadual do Morro do Diabo, de modo que o fluxo génico entre o Parque e os fragmentos
de floresta seja aumentado. Individuos sio freqiientemente liberados no local de onde eles
ou seus ancestrais foram retirados para garantir adaptagao genética ao ambiente. Individuos
sdo também, as vezes, soltos em outros lugares dentro da abrangéncia da espécic com uma
nova area protegida sendo estabelecida, uma vez que uma populagio existente esta sob uma
nova ameaga ou nio mais conseguird sobreviver em sua localizagio atual, ou porque ha
barreiras naturais ou artificiais dificultando as tendéncias normais de dispersio da espécie.
Infelizmente ha uma confusio entre os termos que denotam a reintrodugio de populagoes,
e as vezes esses programas também sio chamados de “reestabelecimentos”, “restauragoes”,

ou “translocagoes.”
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Dois outros tipos distintos de programas de liberagio também estio sendo
usados. Um programa de acréscimo consiste em liberar individuos em uma popu-
lagdo existente para aumentar o seu tamanho e o seu pool genético. Estes individuos
liberados podem ser individuos sclvagens retirados de algum outro lugar ou indi-
viduos criados em cativeiro. Um exemplo especial de acréscimo ¢ a abordagem de
“vantagem inicial”, na qual filhotes de tartaruga marinha sio criados em cativeiros
ou protegidos durante seu estigio de vida vulnerivel, e depois sio liberados no am-
biente natural, como no projeto TAMAR Tartarugas Marinhas. O programa de in-
trodugio transporta animais e plantas para areas fora da sua extensio histérica, na
esperanga de estabelecer novas populagdes (Conant, 1988). Tal abordagem pode ser
adequada quando o ambiente dentro da extensdo histérica de uma espécie se dete-
riorou a ponto da espécie nao mais conseguir sobreviver ali, ou quando o fator que
causa o declinio original ainda esti presente, tornando a reintrodugio impossivel. A
introdugdo de uma espécie para novos sitios precisa ser cuidadosamente pensada,
para assegurar que a espécie ndo danifique seu novo ecossistema ou prejudique pop-
ulagées de qualquer espécie ameagada no local. Também deve ser tomado cuidado
para garantir que os individuos liberados nio tenham contraido doengas enquanto
em cativeiro que poderiam se espalhar e dizimar populagoes selvagens. Em varias
ilhas do Litoral Paulista foram introduzidas cabras trazidas da Europa, com o intuito
de ter carne disponivel quando os navegadores voltassem ao Novo Mundo. Essa
estratégia causou extensos danos para a vegetagio nativa nessas ilhas.

No Sertao da Paraiba, um proprietirio rural, auxiliado pelo IBAMA e a Uni-
versidade Federal da Paraiba, esté realizando um programa que nio se enquadra em
nenhum dos trés tipos de reintrodugio. O objetivo do fazendeiro José Braulio Japi-
assu € menos do que reestabelecer as populagdes originais da caatinga, mas somente
evitar que as aves e animais apreendidos pelo IBAMA sejam mortos ou liberados
antes que estejam recuperados do stress do cativeiro. Na fazenda Veneza do Jud, as
aves sio mantidas por 40 dias em viveiros grandes onde podem exercitar suas asas
atrofiadas pelas gaiolas, e sio adequadamente alimentadas antes de serem liberadas.
Programas como este devem ser monitorados intensamente de modo a evitar que os
individuos liberados compitam por territétios ja ocupados, desestruturando a orga-
nizagao espacial da espécie, e podendo levar a eventual morte de outros individuos.
Essa parceria ¢ um exemplo de quanto podemos avangar em conservagio quando o

setor privado e o governo agem em parceria.
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Andlise de Alguns Programas de Reintroducéio

Os programas de reintrodugdo possuem muito apelo junto
ao grande publico. Para o leigo, a reproducio e liberagao de ani-
mais parecem ser uma panacéia, uma atividade sem contra-indica-
¢oes que s6 pode redundar em aumento e melhora das populagoes.
Em funcio deste apelo, muitos empreendimentos, como usinas
hidrelétricas e mineradoras possuem programas de reintrodugao,
visando atenuar, junto a opiniao publica, o impacto negativo de
suas atividades. Alguns destes programas possuem resultados con-
Cretos para apresentar, Outros nao.

Infelizmente, a reintroducio de animais nio ¢ uma panacéia. A morte dos animais
reintroduzidos talvez seja o mais inofensivo entre os possiveis maleficios de um mau pro-
grama de reintrodugio, mesmo significando o desperdicio de muitos anos de trabalho. Al-
guns animais possuem uma forte organizacio de tertitério, como as aves. A sua liberacao
sem um levantamento prévio das populagoes pode colocar em risco esta organizagio, e
alguns individuos podem defender seu territério até a morte por exaustio. Outras espécies
possuem uma forte organizacao de grupo, como o Cachorro-do-Mato-Vinagre, Speothus ve-
naticus. A reintroducio de individuos sem a sua incorporagio a um grupo, ou sem a forma-
¢ao de um novo grupo, pode também ou levar a morte dos individuos reintroduzidos, ou
a propria desestruturacao do grupo. Um terceiro aspecto a set levado em conta em relagao
as reintrodugoes ¢ as habilidades aprendidas dos animais introduzidos, tais como a busca e
manipulacao de alimento, a fuga de predadores, competi¢ao por fémeas, entre outras.

Devido a estes aspectos, 0 monitoramento dos animais reintroduzidos é um aspec-
to vital de qualquer programa de reintroducio, sem o qual sua avaliagio é impossivel. A
avaliagao da reintrodugio pode ser feita de diversos modos. O mais simples é a marcagao
individual e acompanhamento, conforme feito por Lange (1998), com onze cutias (Dasy-
procta azarae) reintroduzidas no Jardim Botinico Municipal de Curitiba. Todas as cutias so-
breviveram ao primeiro ano, enquanto foram monitoradas. A simples observacio dos ani-
mais, quando ¢ possivel, pode além de informar sobre o sucesso da reintrodugao, também
fornecer dados valiosos sobre os habitos alimentares do animal, aumentando a chance de
sucesso em outras reintrodugdes do animal.

O acompanhamento pode também ser feito por marcagdes que 2 comunidade re-

conhece e reporta aos pesquisadores. O Projeto TAMAR e o Projeto Peixe-Boi, da Barra
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FIGURA 3.13. O Projeto
Peixce-Boi i reintroduzin nove
individuos desde 1994

da Ilha de Itamaraca-PE,
trabalham deste modo. Este
modo de trabalho parece
mais adequado para lidar
com grandes quantidades de
animais, como no projeto
TAMAR, mas para animais
raros e de dificil observacio,

os resultados sao mais difi-

ceis, e os animais podem ser
htp:/ /www.projetopeixe-boi.com.br l

dados como mortos quando
ndo hi observagoes deles. O Projeto Peixe-Boi ji reintroduziu 9 individuos desde
1994 (figura 3.13), sendo que dois estio desaparecidos e um morreu. Além de obset-
vagoes da comunidade, o projeto também conta com equipamento de telemetria.
Este equipamento mostrou que os casais que sio reintroduzidos juntos nao perman-
ecem juntos na natureza. Por causa disto, a Gltima reintroducao, em dezembro de
1999, foi realizada com dois machos (guape e guaju).

Um método freqiientemente utilizado com espécies aqudticas, ou felinos,
de dificil observacio, ¢ a radiotelemetria, através do qual um radio é colocado no
animal, e sua posigao ¢ conhecida por meio de estages de recepcao colocadas no
campo. Alguns Botos-Rosa sio monitorados deste modo no Projeto Mamiraui, em
Tefé-AM (figura 3.14), além de varias espécies 20 redor do lago de Itaipu. Mais do
que saber se 0 animal permanece vivo, a telemetria permite conhecer a movimenta-

¢ao do animal no campo.
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FIGURA 3.14. Torve de

Telemetria na Estagdo

Ecoldgica Mamiraud,
Tefe-AM.
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Um terceiro tipo de monitoramento ¢ do pool genético da espécic,
através da medicio da contribuicao genética dos animais introduzidos para a
populacio, que, em ultima instincia, ¢ o objetivo final de todo o programa
de reintroducdo. Pereira e Wajntal (1999) mediram o grau de parentesco en-
tre populacdes livtes e em cativeiro de duas espécies de Jacu Penelope obscura
bronzina e P. superciliaris jacupemba. Os resultados mostraram que as populagoes
livres que se estabeleceram nas areas sio aparentadas com as populagoes do
programa de reprodugio e reintrodugio.

Infelizmente, nem sempre as condigbes permitem o monitoramento
dos animais. Na Paraiba, uma fazenda particular (Veneza do Jud) é responsavel
pela reintrodugio de animais comercializados ilegalmente e apreendidos pelo
IBAMA. O foco deste trabalho é o fortalecimento dos animais, e muito pouco
parece ser feito em relagio a0 acompanhamento das reintrodugoes. A se somar
a falta de recursos, este projeto lida com grandes quantidades de animais. Mais
de 3.000 animais de 50 espécies ja foram reintroduzidos pela Fazenda Veneza
do Jua.

Uma ctapa muito importante dos programas de reintrodugio € a acos-
tumacio do animal ao ambiente em que ele vai ser reintroduzido. Os animais

liberados podem necessitar de atengdo especial durante e imediatamente apos
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a sua liberagao; essa abordagem é conhecida como “liberagio suave”. Os animais
podem precisar ser alimentados e protegidos no momento da liberagio até que se-
jam capazes de subsistir por conta propria, ou podem necessitar de uma liberacio
gradual , até que se familiarizem com a drea. Grupos sociais abruptamente retirados
de seu cativeiro podem se dispersar em diferentes direcoes e longe da area protegida,
resultando em um esforco de estabelecimento fracassado. Intervengdes podem ser
necessirias se os animais parecerem incapazes de sobreviver, particularmente du-
rante episodios de seca ou pouca abundancia alimentar. Os programas brasileiros de
reintrodugio parecem estar bastante atentos dacostumagio dos animais antes de sua

liberagao.

Comportamento Social de Animais Soltos

Os programas bem-sucedidos de reintrodugio, actéscimo e in-
trodugdo precisam considerar a organizacio social e o comportamento
dos animais que estao sendo liberados. Quando animais sociais, em espe-
cial mamiferos e alguns pissaros, crescem num ambiente selvagem, eles
aprendem sobre o seu ambiente ¢ como interagir socialmente com outros
membros de sua espécie. Os animais criados em cativeito podem nio ter
as habilidades necessarias para sobreviver no seu ambiente natural, assim
como as habilidades sociais necessarias para encontrar comida de maneira
cooperativa, perceber o petigo, encontrar parceiros e criar seus filhotes.
Para superar esses problemas de socializagio, os mamiferos e passaros cti-
ados em cativeiro podem necessitar de um treinamento prolongado tanto
antes quanto depois da sua liberagao no ambiente. Os chimpanzés cativos,
por exemplo, foram ensinados a usar gravetos para se alimentar de para-
sitas e para construir os seus ninhos. Os Micos-Ledes-Dourados recebem
caixas de alimento complexas para aprenderem as habilidades que serio
usadas na abertura de frutas silvestres (fignra 3.15; Kleiman, 1989). Os ani-
mais cativos aprendem a temer predadores potenciais ficando assustados
de algum modo quando um predador simulado lhes é mostrado.

A interagdo social é um dos comportamentos mais dificeis para

as pessoas transmititem a mamiferos e pissaros criados em cativeiros,
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porque, para a maioria das espécies, as sutilezas do comportamento social nao sio bem
compreendidas. Entretanto, algumas tentativas bem-sucedidas tém sido feitas para sociali-
zar os mamiferos ctiados em cativeiro. Em alguns casos, os humanos imitam a aparéncia e
o comportamento dos individuos em ambientes selvagens. Este método € particularmente
importante quando se lida com animais muito jovens, os quais precisam aprender a iden-

tificar-se com suas proprias espécies mais do que com uma espécie substituta ou com hu-

FIGURA 3.15. O mico-ledo-donrado (Leontopithecus
rosalia) deve aprender habilidades newessarias para
a vida mum ambiente selvagem; neste caso, 0 animal
deve encontrar comida dentro de uma caixinha de
quebra-cabeca complexo. (Fotografia de Jessie Coben,

Parque Zooligico Nacional, Instituto Smithsonian.)

FIGURA 3.16. IFithotes de condor da California

(Gymnogyps californianus) criados er: cativeiro sio

alimentados por pesquisadores que usam marionetes
de mio que se parecem com passaros adultos. Os
bidlogos de conservagdo esperam que ao minimizar o
contato humano com os pissaros, esses melborardo
suas chances de sobrevivéncia quando forem
devolvidos ao ambiente selvagem. (Fotografia de
Mike Wallace, Zooldgico de Los Angeles).

ConseRvacko be PoputACdes ¢ Espcies

manos. Os filhotes de condor da Califérnia criados em cativeiro, inicialmente nio
conseguiram aprender os comportamentos de seus parentes do ambiente selvagem
porque tinham aprendido o de seus criadores humanos. Os condores recém-nasci-
dos sao agora alimentados com marionetes de mao imitando um condor ¢ mantidos
longe da vista dos visitantes do zooldgico (fignra 3.16). Em outros casos, individuos
selvagens sao usados como “instrutores” para individuos em cativeiros da mesma
espécie. Os micos ledes dourados sao presos ¢ mantidos com micos criados em cat-
iveiros para formar grupos sociais que sao entio liberados em conjunto, na esperan-
¢a de que os micos criados em cativeiros aprendam a partir do comportamento dos
selvagens (figura 3.17) (Kleiman, 1989). Quando os animais criados em cativeiros sio
soltos de volta na natureza, eles, as vezes, se juntam a grupos sociais ja existentes ou
se acasalam com animais selvagens e, desta forma, adquirem algum conhecimento
sobre o seu ambiente. O desenvolvimento de relagoes sociais com animais selvagens
pode ser crucial para o sucesso dos animais criados em cativeiros uma vez que sejam

liberados.

200 —
180 [ Reintroduzido
[ Nascido na Natureza ]
160
140
120

100
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40
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FIGURA 3.17. Uma populagio experimental de Mico 1edo Donrado inicialmente consistia inteiramente de animais

reintroduzidos, nascidos em jro, mas agora ¢ principalmente por animais nascidos na floresta. Isto pode ser

P

devido ao convivio entre animais nascidos livres e nascidos em cativeiro. Isto parece indicar um programa bem-sucedido ¢

uma populagio que poderd em breve se tornar auto-sustentarel. (Fonte: Beck. e Martines, 1995).
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Estabelecimento de Novas Populagdes de Plantas

O estabelecimento de novas populagdes de plantas raras e ameagadas é bas-
tante diferente do estabelecimento de vertebrados terrestres. Os animais conseguem
se dispersar para novos locais e procuram ativamente as condig¢des locais que lhes
sdo mais adequadas. No caso das plantas, as sementes sio dispersadas para novos lo-
cais por agentes, tais como o vento, animais ¢ agua (Guerrant, 1992; Primack and
Miao, 1992). Uma vez que uma semente chega ao solo, ela nio consegue se deslocar,
mesmo que exista um micro-ambiente adequado a alguns centimetros de distancia. O
micro-ambiente imediato é crucial para a sobrevivéncia da planta: Se o lugar ¢ muito
ensolarado, ou ha sombra demais, ou é muito imido, ou muito seco, a semente ou
nao germinard ou suas mudas morrerdo. Perturbagdes como fogo ou revolvimento
de solo podem também ser necessarias para o estabelecimento de plantulas de muitas
espécies. Portanto, um local pode ser adequado para o estabelecimento de plantulas
apenas uma vez a cada varios anos, tornando as reintroducoes dificeis de se realizar e
de sc avaliar.

As populacoes de espécies de plantas raras e ameagadas tipicamente deixam de
se estabelecer a partir de sementes introduzidas na maioria dos locais que parecem ser
adequados para elas. Para aumentar suas chances de sucesso, os boranicos freqiiente-
mente germinam sementes em ambientes controlados e cultivam as plantas jovens
em condi¢oes protegidas. Somente apds as plantas terem passado o estigio fragil de
plantula ¢ que elas sio transplantadas para o campo. Em outros casos, as plantas sao
retiradas de uma populagio silvestre de drea existente (geralmente uma que esti amea-
cada de destruicao ou uma onde a remogio de uma pequena porcentagem das plan-
tas aparentemente ndo danificard a populagio), e entao transplantadas para um lugar
ocupado mas aparentemente adequado. Enquanto tal método de transporte tem uma
boa chance de assegurar que uma espécie sobreviva na sua nova localizagio, ele nio
imita um processo natural, e novas populagdes freqiientemente deixam de produzir as
sementes ¢ as mudas necessarias para formar a proxima geragao (Allen, 1987; Pavlik et
al., 1993; Primack, 1995). Os ecologistas vegetais estao atualmente tentando descobrir
novas técnicas para superar estas dificuldades, tais como o levantamento de cercas
para evitar a presenca de animais, a remogao de alguma vegetacio ja existente para
reducio da competi¢io (Tabanez et al,1997) , e o acréscimo de nutrientes minerais
(Almeida, 2000).

Conservacio o Porutacoes e Espiaes

Estratégias de Conservacéio Ex Situ

A melhor estratégia para protegio a longo prazo da diversidade biologica ¢
a preservagao de comunidades naturais ¢ populagoes no ambiente selvagem, conhe-
cida como preservagao in situ ou preservacao local. Somente na natureza as espécies
sa0 capazes de continuar o processo de adaptagio evolucionaria para um ambiente
em mutagdo dentro de suas comunidades naturais. A principio, a conservagio in situ
pode nao ser eficiente para pequenas populagoes, ou no caso de todos individuos
remanescentes estarem fora das areas protegidas (Conway, 1980; Dresser, 1988; Seal,
1988). Todavia, em grande parte dos tropicos, incluindo o Brasil, nao se conhece o
tamanho de populagao da maior parte das espécies de plantas. Na verdade, existem
até mesmo inumeras espécies que nem foram nomeadas e descritas. Desta forma, a
conservacao in situ se configura como principal estratégia de conservacao para estas
espécies, para que antes que elas possam ser conservadas, elas possam ao menos ser
estudadas. ]a para grupos com menos espécies ¢ grandes exigéncias de espago, como
os grandes vertebrados (fignra 3.18) é provavel que a tinica maneira de se evitar que
as espécies se tornem extintas seja manter os individuos em condicoes artificiais sob

a supervisao humana, como por exemplo em zooldgicos.

FIGURA 3.18. Felideos,
como a onga parda
Puma concolor
geralmente necessitam de
grandes tervitorios para
manterem populagies
sustentaveis. Por este
molivo, a conservagio

ex situ € uma estratégia
importante para conservar
este gripo, mesnio que en

cardter emergencial.
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Lista estratégia ¢ conhecida
como preservagao ex situ. Instalagoes
ex situ para preservacao animal incluem
zoologicos, fazendas com criagio de
caga, aquarios ¢ programas de criacao
em cativeiro. As plantas saio manti-
das em jardins botanicos, atboretos e
bancos de sementes. Uma estratégia
intermedidria que combina elementos
tanto da preservagio ex situ quanto da
preservacao /. situ ¢ 0 monitoramento
intensivo ¢ o manejo de populagoes de
espécies raras e ameacadas em peque-
nas areas protegidas; tais populagoes
estio ainda de certa forma em nivel
selvagem, porém a interven¢io huma-
na pode ser usada ocasionalmente para
evitar o declinio da populagio.

Os esforcos de conservacao ex
situ sao parte importante de uma es-
tratégia de conservagao integrada para
proteger as espécies ameacadas (Falk,
1991). As estratégias de conservagio
ex situ e in sitn sio abordagens comple-
mentares (Kennedy, 1987; Robinson,
1992). Individuos de populagdes ex
situ podem ser periodicamente soltos
na natureza para aumentar os esfor-
cos de conservagao in situ. Pesquisas
sobre populagoes em cativeiro podem
fornecer idéias para a biologia basica
de uma espécie e sugerir novas estra-
tégias de conservagio para populagdes

in situ. As populacoes ex situ que sio

sustentiveis podem também reduzir a
nccessidade de se retirar individuos do
ambiente selvagem para serem coloca-
dos 4 mostra ou para fins de pesquisa.
Finalmente, os individuos criados em
cativeiros que estdo i mostra podem
ajudar a educar o publico sobre a ne-
cessidade de preservar as espécies, ¢
desta forma, proteger outros membros
das espécies que se encontram no mun-
do selvagem. A preservacio in situ de
espécies, por sua vez, ¢ vital para a so-
brevivéncia de espécies que sio dificeis
de se manter em cativeiro, tais como o
lobo guara (figura 3.1), assim como para
dar condicées para zoolgicos, aquarios
¢ jardins botinicos de continuamente
apresentar novas espécies. A conserva-
a0 ex-situ nao € barata; o custo para se
manter elefantes africanos e rinocero-
ntes pretos em zoologicos é 50 vezes
mais do que proteger 0 mesmo nimero
de individuos em Parques Nacionais do
Leste Africano (Leader-Williams, 1990).
Como Michael Soulé diz, “Nio ha ca-
sos perdidos, somente pessoas sem
esperanga e situagOes caras demais”
(Soulé, 1987).

Conservacho ok PoputacoEs ¢ Espécs

Jardins Zoolégicos

Os jardins zooldgicos ao redor do mundo, junto com universidades afiliadas,
departamentos governamentais para a protegao da vida selvagem, e organizacoes de
conservagio, atualmente mantém mais de 700 mil individuos representando 3 mil
espécies de mamiferos, passaros, répteis e anfibios (Groombridge, 1992). Enquanto
esse nimero de animais em cativeiro pode parecer impressionante, cle é reduzido
em comparagao aos numeros de gatos, cachorros e peixes domésticos mantidos
por pessoas como animais de estimagio. A énfase dada pelos jardins zoologicos
em apresentar “uma megafauna carismatica” e além disto muitas vezes exotica, tal
como os pandas, girafas e elefantes, tende a ignorar as enormes ameacas aos grandes
niameros de insetos ¢ outros invertebrados que formam a maioria da espécie animal
do mundo. E além disso, pode passar a impressao erronea para os visitantes, que o
lugar adequado para os animais grandes e coloridos ¢ dentro de uma jaula.

O objetivo principal da maioria dos grandes jardins zooldgicos é estabelecer
populagoes de criacio em cativeiro de animais raros e ameacados. Somente cerca
de 10% das 274 espécies de mamiferos raros mantidos por jardins zoologicos do
mundo todo atualmente tém populagoes de cativeiro auto-sustentaveis de tamanho
suficiente para manter a sua variacao genética (Ralls e Ballou, 1983; Groombridge,
1992). Para remediar essa situagao, os jardins zoologicos e organizacoes de conset-
vacio afiliadas tém se esforcado para construir as instalacoes e desenvolver a tec-
nologia necessirias para estabelecer colonias de criagio de animais raros e ameaga-
dos, tais como o leopardo da neve e o orangotango, e desenvolver novos métodos
e programas para reestabelecimento das espécies silvestres (fignra 3.19; Foose, 1983;
Dresser, 1988). Algumas dessas instalages sdo altamente especializadas, tais como
a International Crane Foundation (Fundagio Internacional da Garca), no Estado de
Wisconsin, que estd tentando estabelecer populagoes de criagio em cativeiro de to-
das as espécies de gargas.

O sucesso de programas de criagdo em cativeiro tem aumentado, através de
varios programas que coletam e disseminam conhecimentos sobre espécies raras e
ameagcadas. O grupo de especialistas em ctiagao de conservaciao da Comissao de So-
brevivéncia da Espécie do UICN-Uniio de Conservagiao Mundial, fornece aos jar-
dins zoologicos as informagoes necessarias para o adequado tratamento e manejo

dessas espécies, incluindo dados sobre exigéncias nutricionais, técnicas anestésicas,
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condig¢oes ideais de habitagio, vacinas e antibioticos. Bases de dados, centrais de registros
de criagao e livros de controle estio sendo desenvolvidos para evitar acasalamentos entre
parentes proximos e a tesultante mortalidade de crias associada com deriva genética e de-
pressao endogamica. Um dos mais importantes ¢ o Sistema Internacional de Inventarios de

Espécies (ISE), que fornece informagao sobre 4.200 tipos de animais em 395 instituigoes

zoologicas em 39 paises.

1991

FIGURA 3.19. Leopardos da neve se reproduzem bem em cativeiro. A manutengio de colonias de eriagio desses animais pode reduzir a

necessidade dos jardins 3o0ligicos de capturar individuos de
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em declinio. Desde 1974, a maioria dos leopardos da
neve en jardins 3o0lagicos tem nascido e cativeiros. (Fonte: Foose, 1983.)

Uma grande variedade de técnicas inovadoras estd sendo desenvolvida para aumen-
tar as taxas de reproducdo de espécies em cativeiros. Algumas dessas vém diretamente da
medicina humana e da veterinaria, enquanto outras sao métodos novos desenvolvidos para
determinadas espécies. Essas técnicas incluem a adogdo cruzada, tendo maes de espé-
cies comuns criando os filhotes de espécies raras; inseminagao artificial quando adultos
demonstram nio ter nenhum interesse em acasalar ou estio vivendo em locais diferentes;
incubagdo artificial de ovos em condigoes de chocagem ideal; e transferéncia de em-
brido, a implantacio de ovos fertilizados de espécies raras em mies substitutas de espécies
comuns,

Quando cientistas decidem usar esses métodos para preservar uma espécie, eles de-
vem considerar uma série de questoes éticas. Primeiro, qual a necessidade e qual a eficicia
desses métodos para uma determinada espécie? E melhor deixar que os tltimos individuos
de uma espécie vivam os seus ultimos dias em um ambiente selvagem, ou comegar uma

populagdo em cativeiro que pode ser incapaz de se adaptar as condig6es naturais? Segundo,

CONSERVAKAO Ot POI’UU\(OFS t Espécis

uma populagio de espécies raras que tenha sido criada em cativeiro e nio sabe como
sobreviver no seu proprio ambiente natural realmente representa a sobrevivéncia da
espécie? Terceiro, as espécies mantidas em cativeiro sao para o seu préprio beneficio
ou para o beneficio de um jardim zoolégico?

Mesmo quando as respostas para essas questoes indicam que o manejo ex
situ ¢ adequado, nem sempre ¢ possivel criar populagdes ex situ de espécies animais
raras. Uma espécie pode ter sido tao reduzida em nimero que ela tem pouco suces-
so de criacdo e altas taxas de mortalidade de jovens devido a deptessio endogimica.
Certos animais, especialmente os mamiferos marinhos, sio tio grandes ou exigem
ambientes tdo especificos que as instalagoes para manutencgio e manejo sio proibi-
tivamente caras. Muitos invertebrados tém ciclos de vida complexos nos quais suas
dictas mudam assim que eles crescem, e suas necessidades ambientais variam de ma-
neira pouco perceptivel para nés. Muitas destas espécies ndo podem ser criadas com
o que conhecemos delas hoje. Finalmente, certas espécies sio muito dificeis de se
criar, apesar dos esforcos dos cientistas. Dois exemplos clissicos sao as espécies de
papagaios e os rinocerontes da Sumatra, que tém baixas taxas de reproducio em am-
biente selvagem e nio tém conseguido se reproduzir bem em cativeiros, a despeito

de consideraveis esforgos para se encontrar métodos eficazes de criagio.

Aqudrios

Para se lidar com as ameacas as espécies aquaticas, os ictiologistas,
os estudiosos dos mamiferos marinhos e os especialistas em recifes de
corais que trabalham em aquirios publicos estio cada vez atuando em
conjunto com seus colegas de institutos de pesquisa marinha, departa-
mentos publicos de piscicultura e organizagdes de conservagio para de-
senvolverem programas de conservagio de tricas comunidades naturais
e de espécies que requerem atencdo especial. Atualmente, aproximada-
mente 580.000 espécies de peixes sio mantidas em aquarios, a sua maiotia
retirada da natureza (Olney e Ellis, 1991). Grandes esforcos estio sendo
feitos hoje para o desenvolvimento de técnicas de criagio para que espé-
cies raras possam ser mantidas em aquarios, as vezes para serem liberadas
de volta a0 seu ambiente natural, e para que os individuos selvagens nio

tenham que ser recolhidos (Kaufman, 1988). Muitas das técnicas usadas

el . . . .
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na criagao de peixes foram originalmente desenvolvidas por piscicultores para
operacoes em grande escala de estocagem envolvendo trutas, carpas, salmoes e
outras espécies comerciais. Outras técnicas foram descobertas no comércio de
peixes de aquarios domésticos, enquanto os negociantes tentavam propagar a
venda de peixes tropicais. Essas técnicas estdo agora sendo aplicadas na fauna
ameacada de agua doce, tais como os filhotes de foca do deserto encontrados
no Sudoeste Americano, os peixes de riachos da Bacia do Rio Tennessee, e os
ciclidios dos Lagos Africanos Rift. Programas para a criagio de peixes marinhos
ameagados e espécies de corais estio ainda em um estigio inicial, porém esta é
uma area de pesquisa ativa no momento atual.

Os aquarios tém um papel particularmente importante na conservagao
de espécies ameagadas. O conhecimento adquirido ao longo dos anos sobre as
espécies mantidas em aqudrios ¢ de grande valia, também, para a conservagao
in-sitn destas espécies e deveria ser melhor aproveitado pelos pesquisadores. Em
Ubatuba-SP, um aquirio particular mantém o maior tanque de 4gua salgada do
Brasil (80.000 litros), gera renda e empregos, além de expor para os turistas das
grandes cidades inimeros aspectos de ecologia marinha que de outra maneira

passariam despercebidos para os turistas.

Jardins Botiinicos e Arhoretos

Os 1.500 jardins botanicos do mundo contém as mais importantes colecoes de plan-
tas vivas e representam um recurso essencial para os esforgos de conservagio das plantas.
Os jardins botinicos do mundo estao atualmente produzindo pelo menos 35.000 espécies
de plantas, aproximadamente 15% da flora mundial (UICN/WWF 1989; Given, 1994);
talvez o dobro do numero dessas espécies esta sendo criado em estufas, jardins particulares,
e em outros ambientes (embora freqiientemente com poucos individuos por espécie). O
maior jardim botanico do mundo, o Royal Botanical Gardens of England, em Kew, tem
aproximadamente 25.000 espécies de plantas em cultivo — cerca de 10% do total encon-
trado no mundo — das quais 2.700 estdo ameagadas. Os jardins botinicos precisam aumen-
tar o nimero de individuos produzidos para cada espécie, a fim de proteger a extensdo de

variabilidade genética encontrada em cada uma delas.

Conservagio o€ Porutaaes e Esicies

A histéria dos Jardins Botinicos brasileiros mostra como nés, aos poucos,
passamos a valorizar a flora local. O primeiro jardim botanico brasileiro, o Jardim
Botinico do Rio de Janeiro, foi fundado 1808 por Dom Joio, como Jardim de Acli-
magao (figura 3.20). O proposito deste Jardim era aclimatar as especiarias vindas do
Oriente. Entre as primeiras espécies recebidas pelo entao Jardim da Aclimagio es-
tava a Palma-Mater, espécie exética que até hoje ¢ o simbolo do Jardim Botanico do
Rio de Janeiro. Nestes quase duzentos anos de vida, o Jardim Botinico do Rio de
Janciro se transformou em um dos maiores depositarios da flora nacional, incluindo
a exposicao de 7.200 espécies, um herbario com mais de 330.000 exsicatas, e uma
equipe de pesquisadores em inumeras areas ligadas a conservacao de espécies da
flora nativa. O Jardim Botinico Adopho Ducke, em Manaus, possui uma histéria
bem mais recente e ji nasceu voltado para a flora nativa. Ele consiste de algumas
edificagoes e trilhas interpretativas que permitem aos visitantes conhecer um trecho

da floresta amazonica. Ao todo, o Brasil possui 26 Jardins Botanicos.

Oriente.

Fora do Brasil, os jardins botinicos cada vez mais concentram-se no cultivo
de espécies de plantas raras e ameagadas, ¢ muitos tém se especializado em tipos
especificos de plantas. O Arnold Arboretum da Universidade de Harvard produz
centenas de diferentes espécies de arvore de clima temperado. A New England Wild
Flower Society tem uma cole¢do de centenas de herbaceas perenes de clima tempet-
ado no seu Jardim na Floresta. Na California, um arboreto especializado em pinhei-
ros produz 72 das 110 espécies de pinheiros encontradas no mundo, enquanto que
o principal Jardim Botanico da Africa do Sul tem 25% das muitas espécies de planta

daquele pais em cultivo.

FIGURA 3.20. O
Jardim Botdnico do
Rio de Janeiro foi
Sfundado em 1808
por Dom Jodo.
Sua fungao inicial

era de aclimatar as

especiarias vindas do
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Os jardins botanicos encontram-se em uma posi¢ao singular quanto a contribuigao
para os esforgos de conservagio, uma vez que suas cole¢oes de individuos vivos e herbarios
associados de exsicatas (plantas secas) representam uma das melhores fontes de informagao
sobre distribuicao de plantas e exigéncias de habitat. As pessoas que trabalham em jardins
botanicos sio freqiientemente vistas como autoridades em identificagao de plantas e estado
de conservagido. Expedigoes realizadas por funciondrios de jardins botanicos descobrem
novas espécies e fazem observagdes sobre espécies conhecidas, enquanto que 250 jardins
botinicos mantém reservas naturais que servem como importantes areas de conservacio
em si proprios. Além disso, os jardins botdnicos tém o papel de educar o publico quanto a
questoes de conservagio, uma vez que cerca de 150 milhdes de pessoas os visitam por ano.

Em nivel internacional, o Botanical Gardens Conservation Secretariat (BGCS) da
UICN-The World Conservation Union, esta organizando e coordenando os esfor¢os de
conservacao feitos pelos jardins botanicos de todo o mundo (BGCS, 1987). As prioridades
desse programa incluem o desenvolvimento de um sistema de banco de dados sobre ambi-
entes nativos para coordenar a atividade de coleta ¢ identificagio de espécies que se encon-
tram mal representadas ou ausentes nas colecoes vivas. Um problema com a localizagio dos
jardins botanicos ¢ que a maioria encontra-se na zona temperada, embora a maior parte das
espécies encontradas no mundo esteja nos tropicos. Ainda que os principais jardins estejam
em lugares tais como Singapura, Sti Lanka, Java e Colombia, a abertura de novos jardins
botanicos nos tropicos ¢ uma prioridade para a comunidade de conservagio internacional,

junto com o treinamento de taxonomistas de espécies vegetais locais.

Bancos de Sementes

Além da produgio de plantas, os jardins botanicos e institutos de pesquisa tém de-
senvolvido colecdes de sementes, as vezes chamadas de bancos de sementes, retiradas do
ambiente natural ou de plantas cultivadas. As sementes de muitas espécies de plantas po-
dem ser estocadas em temperatura fria e ambiente seco nesses bancos de sementes por um
periodo de tempo e mais tarde serem germinadas. A habilidade das sementes em perman-
ecerem dormentes ¢ extremamente valiosa para os esforos de conservagao ex situ ,porque
permite que as sementes de um grande nimero de espécies raras sejam congeladas e esto-
cadas em um pequeno espago, com pouca supervisio e a baixo custo. Existem no mundo

mais de 50 bancos de sementes reconhecidos, muitos deles nos paises em desenvolvimento,

(
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com suas atividades coordenadas pelo Grupo Consultor de Pesquisa Agricola Intet-
nacional (CGIAR).

Embora os bancos de sementes tenham um grande potencial para a con-
servagido de espécies, cles também apresentam alguns problemas. Se ocorrer algum
problema de energia elétrica ou se algum equipamento quebrar, uma colecio inteira
de individuos congelados pode ser danificada. Mesmo em estocagem a frio, as se-
mentes gradativamente perdem sua habilidade de germinagao, devido a exaustio
de suas reservas energéticas e 20 actimulo de mutacoes danosas. Para superar esta
detetioragio gradativa da qualidade da semente, amostras de sementes devem ser
periodicamente germinadas, as plantas adultas cultivadas até a maturidade, ¢ novas
amostras de sementes estocadas. Para os bancos de sementes com grandes cole¢oes,

este teste e rejuvenescimento constante de amostras de sementes ¢ uma tarefa gigan-

tesca.

FIGURA3.21. Espécies
ameagadas de plantas:
poden freqiientemente ser
propagadas em grande escala
usando modernas técnicas
de cultura de tecido. Cada
orquidea nesta foto foi
obtida através de cultura

de tecidos na Universidade
Estadual de Londrina (foto
Prof. Ricardo Faria)

Aproximadamente 15% das espécies de plantas do mundo tém sementes
“recalcitrantes” que ndo possuem dorméncia ou nio toleram as condi¢oes de es-
tocagem em baixa temperatura, e conseqiientemente nio podem ser mantidas em
bancos de sementes. Estas sementes devem germinar imediatamente, caso contririo,
morrem. As espécies com sementes recalcitrantes sio muito mais comuns na flores-
ta tropical do que na zona temperada; as sementes de muitas arvores de grande valor
econdmico, tais como o cacau e a borracha, nio podem ser estocadas (BGCS, 1987).
Intensivas investigacdes estio em andamento para descobrit maneiras de se estocar

sementes recalcitrantes; um possivel modo seria estocar somente o embriio ap6s do
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endosperma e de outros tecidos. Algumas espécies de plantas podem também ser mantidas
em cultura de tecido em condigbes controladas ou propagadas por cultivo de tecidos de
uma planta mae, embora estes processos em alguns casos sejam mais caros do que cultivar
plantas a partir das sementes (fignra 3.21).

Bancos de sementes tém sido considerados pela comunidade agricola internacional
como um meio eficaz de preservar a variabilidade genética que existe em espécies agrico-
las (fignra 3.22). Freqiientemente os genes resistentes a uma determinada doenga ou praga
sao encontrados em apenas uma variedade de uma plantacio, conhecidos como genétipos
selvagens, que sio produzidos em apenas uma pequena area do mundo. Esta variabilidade
genética ¢ com freqiiéncia essencial para a industria agricola em seus esforcos para manter e
aumentar altas produtividades em face a0 aparecimento freqiiente de novas pragas. Os pes-
quisadores estio em uma corrida contra o tempo para preservar esta variabilidade genética,
uma vez que os agricultores em todo o mundo estio abandonando suas variedades agricolas
locais em favor de variedades padroes de alta producao (Altieri e Anderson, 1992; Cleve-
land et al., 1994). Este fenomeno mundial ¢ ilustrado pelos agricultores do Sri Lanka, que
plantaram 2.000 variedades diferentes de arroz até o final da década de 50, e posteriormente
se voltaram para a plantagio de apenas 5 variedades com altas taxas de produgio (Rhoades,
1991). Até o momento, mais de 2 milhGes de coletas de sementes foram adquiridas dos ban-
cos de sementes. Muitas das grandes culturas, como o trigo, milho, aveia e batata, estao bem

representadas nos bancos de sementes, e outras importantes culturas, como o arroz, paingo

FIGURA 3.22. A variagdo
genetica no nilho (Zea mays)
¢ evidente na sua variedade de
formas de espiga, semente ¢ cor.
(Foto Steven King)
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¢ sorgo, estao sendo intensivamente coletadas também (Plucknett et al., 1987). En-
tretanto, culturas de apenas relevancia regional, as plantas medicinais, plantas de fi-
bras e outras plantas de- utilidade nio se encontram bem representadas. Também,
as espécies com sementes recalcitrantes nio estio representadas nas colecoes de se-
mentes, mesmo assim, estas sementes tém grande importincia para as economias de
paises tropicais e para a dietas de habitantes locais. As espécies aparentadas a plan-
tas cultivadas nio estio adequadamente representadas embora sejam extremamente
uteis nos programas de melhoria de culturas.

Ha uma grande controvérsia sobre o desenvolvimento de bancos de semen-
tes no que diz respeito a quem possui e controla os recursos genéticos de plantas
cultivadas. Os genétipos selvagens locais de plantas de cultura e parentes naturais de
espécies de cultura fornecem a estrutura necesséria para se desenvolver variedades de
“elite” e de alta produgio adequadas a agricultura moderna. Cerca de 96% da vari-
abilidade genética necessiria para a agricultura moderna vem dos paises em desen-
volvimento, tais como a India, Etiopia, Peru, México, Indonésia e Egito (figura 3.23),
mesmo assim os programas de criacio para linhagens de “elite” freqiientemente en-
contram-se nos paises industrializados da América do Norte e da Europa. No pas-
sado, bancos de sementes internacionais livremente coletavam sementes e tecidos
de plantas dos paises em desenvolvimento e os entregavam para centros de pesquisa

¢ empresas de sementes. Entretanto, assim que as empresas de sementes desenvol-
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viam novas linhagens de “elite” através de sofisticados programas de melhoramento e testes
em campo, elas vendiam suas sementes a um prego alto e com fins lucrativos. Os paises em
desenvolvimento estdo agora questionando este sistema, argumentando que isto nao ¢ justo
e que seja até mesmo uma “postura colonial e controladora para se manter a ignorincia” na
qual “na¢des dependentes tém sua diversidade roubada” (Goldstein, em Shulman, 1986). A
partir desta perspectiva, os paises em desenvolvimento perguntam por que deveriam com-
partilhar seus recursos genéticos gratuitamente e a0 mesmo tempo pagarem pelas sementes
melhoradas com base nesses mesmos recursos genéticos. Uma solugao proposta é que os
paises desenvolvidos e as empresas de sementes paguem pelos recursos genéticos que eles
obtém dos paises em desenvolvimento (Vogel, 1994). Uma outra solugao, talvez extrema-
mente idealista, é que todas as amostras de sementes, inclusive aquelas desenvolvidas pelas
empresas, sejam compartilhadas gratuitamente.

Estratégias de amostragem de espécies nativas. Ao se estabelecer os bancos
de sementes, as estratégias para a coleta de sementes de espécies nativas raras ou amea-
cadas devem levar em conta a distribui¢io da variabilidade genética: espécies com maior
variabilidade genética podem exigir amostragem mais extensiva para adquirir a maioria de
seus alelos, do que as espécies com menor variabilidade genética. O “Center for Plant Con-
servation - Centro para Conservacao de Plantas (1991)” estabeleceu certas orientagoes para
amostragem de sementes a fim de conservar a variedade genética das espécies de plantas
ameacadas. Estas orientacoes sdo diferentes no caso de animais.

1. A prioridade de coleta deve recair sobre as espécies que: (a) estio ameagadas de ex-
tingdo isto é, as espécies apresentando um rapido declinio em nimero de individuos
ou niimero de populagoes; (b) sao tinicas em cariter de evolugao ou em sua taxono-
mia; (c) podem ser reintroduzidas na natureza; (d) tém potencial para serem preser-
vadas em situagOes ex situ; (€) tém valor econdémico para a agricultura, medicina,
silvicultura ou industria.

2. As sementes devem ser retiradas de no maxino cinco populagies por espécie para assegu-
rar que a maior parte da variagio genética seja amostrada. Onde possivel, as popula-
¢oes devem ser selecionadas para representar a total extensio geografica e ambiental
das espécies.

3. As sementes devem ser retiradas em nimero de 10 a 50 individuos por populagio.
Amostragem inferior a 10 individuos pode nao apresentar alelos que sao comuns na
populagio.

4.0 numero de sementes (ou mudas, bulbos, etc.) retirado por planta ¢ determinado

(
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pela viabilidade das sementes das espécies; isto ¢, sua habilidade em
germinar e transformar-se em novas plantas quando em condigoes
adequadas. Se a viabilidade da semente for alta, entio somente al-
gumas sementes precisam ser coletadas por espécime.

5.Se as plantas individuais de uma espécie tiverem uma reprodugio
baixa, a coleta de muitas sementes em um ano pode ter um efeito
negativo nas populagdes amostradas. Uma melhor estratégia seria
realizar a coleta por vétios anos.

Como conclui o Centro para Conservacio de Plantas (1991):

“Coletas para conservagio sio tio boas quanto a diversidade contida nelas. Desta Sfor-
ma, a prevengao e os métodos que acompanbam o trabalbo de amostragem tém um papel
essenctal na determinagio da qualidade da coleta, assim como sua wtilidade para fins
tais como a reintrodugdo e restauragio. A longo prazo, a importincia das coletas na
biologia de conservagio é o seu papel em reforgar o mantjo e manutengio das populagies
naturais. Os coletores deveriam se ver nio como entidades estiticas de “preservagao”,

mas sint como um elo da corrente da sobrevivéncia e evolugio.”

Categorias de Conservaciio de Espécies

A UICN - Unido Mundial para Conservacio - estabeleceu a seguinte clas-
sificagdo de espécies com a finalidade de preservacio das espécies consideradas raras
(UICN 1984, 1988) . As espécies nas categorias 2-4 sio classificadas como “amea-
cadas” de extingio. Esta classificagio tem se mostrado 1til nacional e internacional-
mente a0 chamar a atengio sobre as espécies que merecem cuidado, e ao identificar
as ameagadas de extingio e que requerem sua protecio através de acordos interna-
cionais tais como a Convengio sobre Comércio Internacional de Espécies Ameaga-
das (CITES).

1. Extintas: espécies (e outras taxas, tais como subespécies e variedades) que

nao mais existem no ambiente natural. As buscas nas localidades onde as

espécies eram encontradas e de outros possiveis sitios nio tém sido bem-su-

cedidas na descoberta destas espécies.
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2. Em perigo: Espécies que tém grande probabilidade de extingdo no futuro proxi-
mo. Estio incluidas as espécies cujo nimero tenha sido reduzido ao ponto em que a
sobrevivéncia das espécies ¢ improvavel se tal tendéncia persistir.

3. Vulneraveis: Espécies que podem se tornar ameagadas no futuro proximo uma
vez que suas populagdes estio diminuindo em tamanho em toda a sua extensdo. A
viabilidade a longo prazo das espécies vulneriveis ¢ incerta.

4. Raras: Espécies que tém um numero reduzido de individuos, freqiientemente
devido is extensdes geograficas limitadas ou a baixas densidades populacionais. Em-
bora estas espécies possam ndo enfrentar nenhum perigo imediato, seus nuimeros
reduzidos tornam-nas possiveis candidatas a extingao.

5. Insuficientemente conhecidas: Espécies que provavelmente pertencem a uma
das categorias de conservagdo mas que nio sio suficientemente conhecidas para set-

em classificadas.

Usando as categorias da UICN, o Centro de Monitoramento de Conservagiao Mun-

dial (WCMC) tem avaliado e descrito as ameagas de cerca de 60.000 plantas e 2.000 espécies
animais em seus Livros Vermelhos (Tabela 3.1; TUCN, 1990). A grande maioria das espé-

cies nestas listagens sdo plantas, refletindo a atual tendéncia de listar espécies de plantas em

habitats ameacados. Entretanto, hi também numerosas espécies listadas de peixes (343),

TABELA 3.1 = Niimero de espécies ameagadas e presumivelment cadas por
tiscon e categorias de ameaga.
Espécies Ameagadas Espécies
Taxon Categoria Presumivelmente
EX CR EN VU Total  Ameagadas
Mamiferos S 13 12 10 40 25
Aves 4 12 27 40 83 64
Répteis 0 2 5 10 15
Anfibios 0 0 1 10 11 17
Peixes 0 0 2 3 32
Invertebrados 3 4 13 11 31 12
Total 12 73 55 78 178 165

Obs: EX Provavelmente extinta; CR Criticamente en perigo; EN Em perigo; VU Vlnerdvel

Fonte: Machado ct al. 1998
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anfibios (50), répteis (170), invertebrados (1.355, passaros (1.037), e mamiferos
(497). O sistema do TUCN tem sido utilizado para dreas geograficas especificas
como um meio de ressaltar as prioridades de conservagio.

O Estado de Minas Gerais ¢ um exemplo disto. A Tabela 3.1 mostra que
12 espécies sio consideradas extintas, apos o que aumenta a cada classe o nimero
de espécies. Esta ordem reversa sugere que a dinimica de perda de espécies ja
se encontra instalada no Estado de Minas Gerais, porque de modo geral, se es-
pera que uma espécie, antes de seu desaparecimento completo na natureza, passe
por um gargalo representado pelos sucessivos estigios de ameaga (Machado et al.,
1998).

Para ajudar a centrar a atencio nas espécies ameacadas mais necessitadas
de esforgos de conservagao imediatos, o IUCN produz listagens das plantas e ani-
mais mais “ameagados” do mundo (Cahn e Cahn, 1985). Estas listagens incluem
espécies de valor de conservagiao exemplar. Entre os animais estd o kago, um pas-
saro raro nao voador que ¢ o simbolo da Caledonia; 0 komprey, uma raga bovina
primitiva do sudeste da Asia que tem sido cacada ¢ levada quase 2 extingao; e o
crocodilo do Rio Orinoco, que esta sendo dizimado pelo comércio ilegal de peles.

As categorias estabelecidas pelo UICN nos livros vermelhos sio o
primeiro passo para a protecao das espécies do mundo; entretanto, hi certas
dificuldades no uso do sistema de categorias (Fitter e Fitter, 1987). Primeiro, cada
espécie listada deve ser estudada para determinar sua densidade demogtifica e a
tendéncia em seus niimeros. Tais estudos podem ser dificeis, caros e demorados.
Segundo, uma espécie deve ser estudada em toda a sua extensdo, o que pode sig-
nificar dificuldades logisticas. Terceiro, as categorias do UICN nio sio adequadas
para a maioria das espécies de insetos, que sio pouco conhecidos em sua taxo-
nomia e biologia, e ainda ameacados de extingio toda vez que se desmatam flo-
restas tropicais. Quarto, as espécies sio freqiientemente listadas como ameagadas
mesmo que nao tenham sido localizadas por muitos anos, presumivelmente por
suposicao de que serio relocalizadas se uma busca mais completa for feita. Como
exemplo, um levantamento da historia natural da Ilha de Sulawesi, na Indonésia,
mostrou que muitos peixes endémicos e espécies de passaros nao tinham sido
vistos por virias décadas; seu status era desconhecido e eles ndo foram listados
no Livro Vermelho (Whitten et al., 1987). Em tais situagoes, as espécies que nao

tenham sido localizadas por muitos anos e cujos habitats tenham sido seriamente
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danificados pela agio humana deveriam ser listadas como extintas ou ameagadas, até que
estudos de campo tenham sido feitos para determinar sua real condigao (Diamond, 1987).

O problema mais sério com o sistema do UICN ¢é que os critérios para designar as
espécies em categotias especificas s3o subjetivos. Com um nimero maior de pessoas e orga-
nizagoes envolvidas na classificagio e avaliagio das categorias, hia uma possibilidade de que
as espécies sejam categorizadas arbitratiamente em determinadas categorias. Para remediar
esta situagdo, Mace ¢ Lande (1991) propuseram um sistema em trés niveis de classificagao
baseado na probabilidade de extingio:

1. As espécies criticas tém 50% ou mais de probabilidade de extingdo dentro de 5 anos

ou 2 geragoes.

2. As espécies ameagadas tém de 20 a 50 % de probabilidade de extincao dentro de 20

anos ou 10 geragoes.

3. As espécies vulnerdveis tém de 10 a 20% de probabilidade de extingio dentro de 100

anos.

Os critérios para estas categorias sio baseados em métodos de desenvolvimento da
viabilidade populacional e enfocam particularmente as tendéncias da populagio e a condigao
do habitat. Por exemplo, uma espécie critica tem duas ou mais das seguintes caracteristicas:
uma densidade demogrifica total inferior a 50 individuos, menos que duas populagdes com
mais de 25 individuos para proctiagio, mais de 20% de declinio nos nimeros populacio-
nais dentro de 2 anos ou 50% dentro de uma geragdo, ou uma populago sujeita a eventos
catastroficos a cada 5 ou 10 anos nos quais metade ou mais da sua populagio morre. As
espécies podem também ser classificadas como criticas a partir de uma perda de habitat
comprovada ou prevista, um desequilibrio ecolégico, ou exploracio comercial. Usando esta
abordagem, até 43% de todas as espécies de vertebrados podem ser considerados com al-
gum grau de ameaga de extingdo (Mace, 1994). A vantagem deste sistema ¢ que ele fornece
um método padrio pelo qual as decisées podem ser revistas e avaliadas por outros cientistas
de acordo com critérios quantitativos aceitos e usando qualquer informagio disponivel. No
entanto, este método pode ainda se tornar arbitritio quando as decisoes tém que ser feitas

sem dados suficientes.

Conservaio e Porutaces ¢ Espéas

Protegéio Legal de Espécies

Legislagdes Nacionais

A nossa legislagio ambiental ¢ voltada para a conservacio de ccossiste-
mas. Existem histoticamente poucas mengoes particulares a espécies. A primeira
limitagio a extragdo de uma espécie foi feita pela Coroa Real Portuguesa, que
tornou as arvores de Pau-Brasil propriedade real, e o seu corte sujeito a con-
cessao. Menos do que preocupagiao com a conservagio da espécie, a Coroa pre-
tendia impedir que navios franceses extraissem madeira da colonia. Posterior-
mente, outras espécies foram incluidas na lista, criando o termo madeira de lei
(Dean, 1995).

A legislagio ambiental atual raramente trata de espécies, como no artigo
16 do codigo florestal, que obriga a extracdo racional da floresta de Arauciria
(sem no entanto definir este termo), e pela Portaria IBAMA 439, de 1989, que
obriga os produtores de palmito a repor os individuos extraidos na razio de trés
para um. :

Recentemente, os Estados passaram a publicar listas de espécies ameaca-
das, como o Rio de Janciro (Portaria SEMA, 01 de 1998) e Minas Gerais (De-
liberacao 041/95 do Conselho Estadual de Politica Ambiental), além da Lista
Oficial de Espécies da Fauna Ameacada de Extingio (Portaria IBAMA 1.522,
1989).

A estratégia de listar espécies em extingdo é recomendada pela UICN,
que edita suas conhecidas Listas Vermelhas de Espécies Ameacadas. Esta estra-
tégia é bastante utilizada nos Estados Unidos, cuja principal lei para a protegio
de espécies ¢ a Lei das Espécies em Extingio [Endangered Species Act] de 1973.
Esta lei serviu como modelo pata outros paises, além do Brasil, embora sua im-
plementacio freqiientemente tenha se mostrado controversa (Rohlf, 1989, 1991;
Clark et al., 1994; Chadwick, 1995).

A Lei das Espécies em Extingdo foi ctiada pelo Congtesso dos EUA
para “proporcionar um meio no qual os ecossistemas dos quais dependem es-
pécies em extingdo e espécies ameagadas possam ser conservados (€) para pro-
potcionar um programa para a conservacio de tais espécies”. As espécies sio

protegidas pela Lei se estiverem incluidas em uma lista oficial de espécies em
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extingdo ou ameagadas. De acordo com
a definicao da lei, espécies em extingdo
sao aquelas que correm o risco de se ex-
tinguir, como resultado de atividades hu-
manas ou por causas naturais, completa-
mente, ou uma parcela importante de sua
classe, enquanto que espécies ameagadas
sao aquelas que tendem a se tornar espé-
cies em extingdo em um futuro proximo.
A Secretaria do Interior, agindo por in-
termédio do Servigo de Vida Selvagem e
Peixes dos EUA (U.S. Fish and Wildlife
Service), e a Secretaria de Comércio, ag-
indo por intermédio do Servico Nacional
de Pesca Marinha (National Marine Fish-
eries Service - NMFES), podem acrescentar
e retirar espécies da lista com base nas in-
formagoes que lhes sao disponibilizadas.
Além disso, é necessario um plano de re-
cuperagao para cada espécie listada. Nos
Estados Unidos, mais de 900 espécies
foram listadas, além de cerca de 500 espé-
cies de outras partes do mundo. A lei ex-
ige que todas as agéncias governamentais
consultem o Servigo de Vida Selvagem e
Peixes dos EUA e o NMFS para deter-
minar se suas atividades afetario espécies
incluidas na lista, e proibe atividades que
possam prejudicar essas espécies ou seu
habitat. A lei também evita que pessoas
fisicas ou juridicas e autoridades locais
danifiquem ou “se apropriem” das espé-
cies incluidas na lista, e proibe todo o seu

comércio.

Nas duas décadas desde sua cria-
ao, a Lei das Espécies em Extincio tot-
nou-se cada vez mais importante como
ferramenta de conservagao. A lei propor-
cionou uma base legal para a protegio
das espécies animais mais significativas
nos Estados Unidos, tal como o urso

cinza, a aguia de cabega branca, o grou

e o lobo cinzento. Devido a0 fato de a

legislagio proteger o ecossistema no qual
as espécies em extingdao vivem, comu-
nidades bioldgicas inteiras ¢ milhares de
outras espécies também foram protegidas
efetivamente (Orians, 1993). A lei tam-
bém se tornou uma fonte de discussao
entre a conservagio ¢ os interesses com-
erciais nos Estados Unidos. A proteciao
garantida as espécies listadas é tio forte
que interesses comerciais freqiientemente
provocam grandes “lobbies” contra a
listagem de espécies em suas areas. Atu-
almente, 3.700 espécies sdo candidatas a
fazerem parte da listagem; na espera por
decisoes oficiais, algumas dessas espécies
provavelmente se extinguiram (Horton,
1992). O lobby dos empresarios reluta
em permitir que novas espécies sejam
adicionadas a lista, por causa da dificul-
dade de reabilitar espécies a ponto de elas
poderem ser retiradas da lista. Até agora
apenas 5 de 749 espécies Lstadas foram
removidas da lista, sendo que os suces-
sos mais notaveis foram o pelicano mar-

rom e o crocodilo americano. Em 1994 a

Conservagio o Poputagdes ¢ Espéqs

dguia de cabega branca saiu da categoria “em extingdo” altamente controlada para a
categoria “ameacada”, menos ctitica, em reconhecimento de que seu nimero havia
aumentado de 400 casais em procriagio na década de 1960 para os atuais 4.000. A
dificuldade em implementar planos de recuperacio geralmente nao é primariamente
biologica, mas é em grande medida politica, administrativa e principalmente finan-
ceira. O Servico de Vida Selvagem e Peixes dos EUA gasta anualmente menos de
US$ 50 milhoes em atividades relacionadas com a Lei, mas uma estimativa recente
sugere que sio necessarios mais de US$ 4 bilhoes para eliminar a ameaga de extingao

de todas as espécies listadas.

O uso de listas de espécies ameagadas traz em si alguns
problemas, que podem ser conhecidos através da experiéncia
americana com a Lei de Espécies Ameagadas, ja de duas déca-
das. A grande maioria das espécies relacionadas na Lei ¢ de
plantas e vertebrados, a despeito do fato de que a maioria das
espécies € de insetos e outros invertebrados. Também cerca
da metade de 300 espécies de mexilhdes de agua doce encon-
trados nos Estados Unidos estd diminuindo, em perigo de ex-
tingdo ou ja extinta. Mesmo assim 56 espécies estao listadas
na lei (Stolzenburg, 1992); (Chawick, 1995). Ambos os fatos
mostram que existe uma dose de subjetividade na elaboracio
das listas. Além disto, em um pais como o Brasil, diferente-
mente dos Estados Unidos, estamos longe de conhecer todas
as nossas espécies. As espécies ainda ndo descritas, que sio,
em muitos casos, também as mais raras, nunca constario de
uma lista de espécies ameacadas.

As listas de espécies ameagadas tém, no entanto,
grande apelo junto ao publico, servindo como instrumento
de educagio ambiental. A divulgagio de uma lista de espé-
cies ameacadas ¢ afinal uma discriminagao do patriménio que
estamos arriscados a perder se nenhuma medida for tomada.
As vantagens e desvantagens de se utilizar listas de espécies
ameacadas devem ser conhecidas por todos aqueles que estio

envolvidos na elaboracio de politicas ambientais.
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Acordos Internacionais

A protegio da diversidade biologica precisa ser considerada nos virios niveis
de governo. Se, de um lado, os principais mecanismos de controle existentes no
mundo sdo feitos de forma isolada pelos paises, por outro, os acordos internacionais
estdo, cada vez mais, sendo usados para proteger as espécies ¢ os habitats. A coop-
eracdo internacional é uma exigéncia crucial por varias razoes. Em primeiro lugar,
as espécies freqiientemente migram para além das fronteiras internacionais. Os es-
forcos de conservagio para proteger as espécies migratérias de passaros no norte da
Europa ndo funcionario, se o habitat dos passaros que se protegem do inverno na
Africa for destruido.

Em segundo lugar, o comércio internacional de produtos biolégicos pode
resultar numa supet-exploracio de espécies para suptir a demanda. O controle e o
manejo do comércio sio necessarios tanto Na eXportagao quanto na imporragao.

Em terceiro lugar, os beneficios da diversidade biolégica sio de importincia
internacional. Os paises ricos das zonas temperadas, que se beneficiam da diversi-
dade bioldgica tropical, precisam estar dispostos a ajudar os paises menos ricos que
a preservam.

Finalmente, muitos dos problemas que ameagam as espécies e os ecossiste-
mas sdo de ambito internacional e requerem cooperagao internacional para resolvé-
los. Essas ameagcas incluem a caga e a pesca predatorias, a poluicao atmosférica, a
chuva icida, a poluicio de lagos, rios e oceanos, a mudanga climatica global e a
reducio do ozonio.

O unico tratado internacional importante que protege as espécies ¢ a Con-
vencao do Tratado Internacional de Espécies Ameagadas (CITES) firmada em 1973,
em conjunto com o programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP)
(Wijnstkers, 1992; Hemley, 1994). O tratado esti atualmente endossado por mais de
120 paises. O CITES fornece uma lista de espécies cujo comércio internacional sera
controlado; os paises membros concordam em festringir o comércio e a exploragio
destrutiva daquelas espécies (Fitzgerald, 1989). O Anexo I do tratado inclui aproxi-
madamente 675 animais e plantas cuja comercializagio esta proibida e o Anexo II
inclui cerca de 3.700 animais e 21.000 plantas cujo comércio internacional é regulado
e monitorado. Entre as plantas, os Anexos I e II contemplam importantes espécies

herbiceas tais como, orquideas, cicadiceas, cactos, plantas carnivoras e samambaias;

Constrvagho bt Porutacies ¢ Espées

FIGURA 3.24. 5 populagies
de elefantes africanos estavam
declinando a taxas alarmantes
em muitos paises africanos até
que o comércio foi banido pelo
tratado CITES. O comérecio
tlegal continna a ameagar os
animais; estas presas foram
confiscadas com traficantes pelos
guardas parque’ de Kwazulu
(Foto R. de La Harpe /
Biological Photo Service)

cada vez mais eles contemplam espécies de drvores. Entre os animais, os grupos cui-
dadosamente controlados incluem os papagaios, felinos, baleias, tartarugas marinhas,
passaros predadores, rinocerontes, ursos, primatas, as espécies escolhidas como ani-
mais de estimagdo, para zooldgicos, e comercializagio em aquatios, e as espécies
cagadas para o comércio de pele, 14 ou outros produtos comerciais.

Os tratados internacionais tais como o CITES sio implementados quando
um pafs signatirio emite leis que caractetizam sua violagio como ato criminoso.
Uma vez que as leis do CITES sio promulgadas em um pais, a policia, as autori-
dades alfandegirias, as autoridades ambientalistas e outros agentes governamentais
podem prender e processar os individuos em posse ou que comercializam as espé-
cies listadas no CITES e apreender os produtos ou érgios envolvidos. Os seguintes

organismos fornecem Consultotia Técnica aos paises: UICN - The World Conserva-
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tion Union Wildlife Trade Specialist Group (Grupo Especializado em Comercializagio de
ispécies Silvestres do Sindicato Internacional para Conservagio), o Fundo Internacional
para a Natureza (WWF) a Rede TRAFFIC ¢ o Centro Mundial de Monitoragio da Conser-
vagio (WCMC), Unidade de Monitoragio do Comércio das Espécies Silvestres. O sucesso
mais notivel do CITES foi uma interdicio no comércio de marfim que estava causando
graves reducoes das populagoes de elefantes da Aftica (fignra 3.24).

Outro tratado internacional é a Convengao sobre as Espécies Migratorias de Animais
Silvestres, assinada em 1979, com enfoque principal nas espécies de passaros. Esta conven-
¢do serve como importante complemento a0 CITES por encorajar os esforgos internacio-
nais no sentido de preservar as espécies de passaros que migram para além das fronteiras
internacionais, e por enfatizar as abordagens regionais no que diz respeito a regulamentagio
da pesquisa, administracdo ¢ caga. O problema com esta convengdo € que apenas 36 paises
a assinaram e seu or¢amento é muito limitado. Ela também nao contempla outras espécies
migratérias, tais como os mamiferos e peixes marinhos.

Outros acordos internacionais importantes que protegem as espécies sao:

» A Convengio sobre a Conservagio dos Recursos Marinhos Vivos da An-

tartica

* A Convengio Internacional para a Regulamentagio da pesca a Baleia, que

constituin a Comissao Internacional de Pesca d Baleia

* A Convengio Internacional para a Protegao de Passaros e a Convengao

Benelux: sobre Caga ¢ Protecao de Pissaros

* A Convengio sobre Pesca ¢ Conservagao dos Recursos Vivos no Mar Balti-

0

* Diversos acordos que protegem grupos especificos de animais tais como os

pitus, lagostas, caranguejos, focas (comércio de pele), salmoes e vicunhas

Um ponto fraco nestes tratados internacionais é que a participa-
cdo ¢ voluntaria; os paises podem sair da convengdo para ir atras de seus
proprios interesses quando consideram dificil a obediéncia a0 acordo
(French, 1994). Esta falha foi evidenciada recentemente quando muitos
paises deixaram a Comissdo Internacional de Pesca a Baleia porque esta
proibiu a caga (Ellis, 1992). E necessirio que haja persuasio e pressio
publica para induzir os paises a colocar em vigor as cliusulas dos tratados

e processar aqueles que a violam.

Conservagio o Porutacdes e Espécies

1. Os bidlogos tém observado que as populagoes reduzidas tém uma tendéncia
maior de se extinguir do que as grandes populagoes. A densidade demogri-
fica minima viavel (MVP) é o niimero de individuos necessario para assegu-

rar que a populagio tenha uma alta probabilidade de sobreviver no futuro.

2. As populagoes de tamanho reduzido estio sujeitas a rapida extingio devido a

trés razdes principais: perda de variabilidade genética e depressao endogimi-
ca, flutuagoes demogrificas; e a variagdo ambiental combinada com catéstro-
fes naturais. Os efeitos conjuntos desses fatores tém sido comparados a um
vortice que tende a levar populagoes de tamanho reduzido a extingdo. A
andlise da viabilidade populacional usa dados demograficos, genéticos, ambi-
entais, e de catistrofes naturais para estimar a MVP de uma populagio e sua

probabilidade de sobrevivéncia em um ambiente.

3.0s bidlogos de conservagio freqiientemente determinam se uma espécie

ameagada é estivel, esti aumentando, flutuando, ou em declinio, através
do monitoramento, de suas populacdes. Em geral, a chave para a protegio
e manejo de uma espécie rara ou ameacada ¢ a compreensio de sua historia
natural. Algumas espécies raras sao mais precisamente descritas como meta-
populagées nas quais um mosaico de populagoes temporitias depende de um

certo grau de migragio e recolonizagao.

4. As novas populagoes de espécies raras e ameagadas podem ser reestabeleci-

das através do uso de individuos criados em cativeiro ou retirados da na-
tureza. Os mamiferos e passaros criados em cativeiro provavelmente exigem
treinamento social e comportamental antes de serem libertados, e necessitam
de uma certa manutengdo depois de soltos. A reintrodugio de plantas requer
uma abordagem diferente devido as suas necessidades ambientais especificas

quando em estigio de semente e muda.

5. Algumas espécies ameagadas de extingdo no ambiente natural podem ser

mantidas em zooldgicos, aquarios e jardins botinicos; esta estratégia é conhe-
cida como conservagio ex situ. Estas colonias em cativeiro podem, as vezes,

ser usadas posteriormente para o restabelecimento das espécies na natureza.

6.Para evidenciar o status de espécies para fins de conservacio, a UICN -

Unido Internacional para Conservagio da Natureza estabeleceu cinco cat-
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egorias principais de conservagio: extintas, ameagadas, vulneraveis, raras e insufici-
entemente conhecidas. Este sistema de classificagdo ¢ atualmente amplamente usado
para avaliar o status das espécies e estabelecer prioridades de conservagao.

7.A legislagio brasileira ¢ pouco voltada para espécies em particular, a0 contrdrio da
legislagio americana, baseada na Lei de Espécies Ameagadas, de 1973. O conceito
de lista de espécies ameagadas tém vantagens e desvantagens que devem ser conhe-
cidas por aqueles que elaboram politicas ambientais.

8.Acordos ¢ convencdes internacionais sobre a protecio da diversidade biologica
s30 necessirios porque as espécies migram para além das fronteiras, porque ha
um comércio internacional de produtos biologicos, porque os beneficios da diver-
sidade biolgica sio de relevincia internacional, ¢ porque as ameagas 4 diversidade
freqiientemente ocorrem em nivel internacional. A Convengao de Comércio Inter-
nacional de Espécies Ameagadas (CITES) foi assinada para regulamentar e moni-

torar 0 comércio.
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A conservagio de comunidades biologicas intactas é o modo mais eficaz de (

preservacio da diversidade biolégica como um todo. Como nds temos recursos e (
conhecimento suficientes para manter em cativeiro somente uma pequena parcela das
espécies do mundo, esta ¢ a Gnica forma de se preservar espécies em larga escala. As

comunidades biologicas podem ser preservadas através do estabelecimento de dreas

protegidas, implementagio de medidas de conservagio fora das areas protegidas, e (
restauragio das comunidades biol6gicas em habitats degradados. {
Comunidades bioldgicas variam desde algumas que sdo praticamente intactas, (
tais como as comunidades encontradas no fundo do oceano ou nas ireas mais re- :
motas da floresta tropical amazonica, até aquelas que sdo em grande parte alteradas \
pela agio do homem, como as areas cultivadas, as cidades e os lagos artificiais. No (
entanto, mesmo nas areas mais remotas, pode-se observar a a¢io do ser humano na (
forma de aumento dos niveis de diéxido de carbono e de exploragio de produtos nat-
urais e, por outro lado, mesmo nos ambientes mais modificados pelo homem, ainda (
encontra-se remanescentes da biota original. Os habitats com niveis intermediarios
de perturbacao consistem em um dos mais interessantes desafios e oportunidades de (
conservagio biologica, ji que quase sempre ocupam grandes 4reas. Uma consideravel (

diversidade biolégica pode ser encontrada em florestas tropicais onde foi feita ext- (
ragao seletiva de madeira, em oceanos e mares com grande atividade pesqueira ¢ em

pastagens (Western, 1989). Quando se estabelece uma area de conservagio, é preciso
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que se tenha o compromisso de proteger a diversidade bioldgica ¢ a fungio do ecos- reconhecido os direitos que as sociedades tradicionais tém sobre a terra nio s6 no

sistema e de satisfazer as necessidades imediatas e de longo prazo da populagio local Brasil, como também nos Estados Unidos, Canada ¢ Maldsia, embora isto mui-

junto 4 autoridade nacional responsavel pelos recursos. tas vezes s6 aconteca apos brigas em tribunais, na imprensa e na propria terra em

N

Areas Protegidas

Uma das medidas mais controvertidas na preservacao de comuni-
dades bioldgicas é o estabelecimento das dreas legalmente protegidas. Se,
por um lado, a legislagio e a aquisi¢ao de terras, por si s6, ndo asseguram
a preservaciao do habitat, por outro, representam um importante ponto de
partida.

O estabelecimento de areas protegidas pode ser feito de muitas ma-
neiras mas os dois mecanismos mais comuns sao a a¢io governamental
(freqiientemente em nivel nacional, mas também em nivel regional ou local)
e aquisicao de terras por pessoas fisicas e organizacoes de conservagio. Os
governos podem estabelecer as terras que serdo consideradas areas prote-
gidas e promulgar leis que permitam vérios niveis na sua utilizagio comer-
cial dos recursos, utilizagio tradicional pela populagio local, e utilizagao para
fins de lazer. Muitas areas protegidas tém sido estabelecidas por organiza-
¢oes privadas de conservagio, tais como a Fundagao Boticirio, a Fundagio
Biodiversitas, a Nature Conservancy e a Audubon Society (Grove, 1988).

Uma pratica cada vez mais comum € a da parceria entre 0 governo
e organizacdes internacionais de conservagio, bancos multinacionais e os
governos dos paises ricos. Em tais parcerias, as organizagoes de conserva-
¢do muitas vezes fornecem recursos financeiros, treinamento e assisténcia
cientifica e administrativa para ajudar o governo a estabelecer uma nova drea
de protegdo. O ritmo dessa colaboragio esti se acelerando gragas aos novos
recursos fornecidos pela Global Environmental Facility (GEF) criado pelo
Banco Mundial e por agéncias das Nagoes Unidas (veja Capitulo 5).

As dreas protegidas também tém sido estabelecidas por sociedades

tradicionais que desejam manter seu modo de vida. O governo federal tem

questio. Em muitos casos, a alegagao de direito sobre terras tradicionais leva a con-
frontos violentos, virias vezes com perdas de vida, com as autoridades que desejam
o desenvolvimento das mesmas (Poffenberger, 1990; Gadgil e Guha, 1992).

Uma vez que a drea esteja sob protegio, devem ser tomadas decisdes quanto
a0 grau de interferéncia humana que serd permitido naquele local. O TUCN — The
World Conservation Union desenvolveu um sistema de classificagio para dreas pro-
tegidas que vai de uso minimo a uso intensivo do habitat (IUCN 1984, 1985; Mc-
Neely et al., 1994):

1. As reservas naturais e as dreas virgens sao tertit6rios rigorosamente protegi-

dos para fins de estudos cientificos, educacio e monitoramento ambiental.
Estas reservas permitem a manutengio das populacoes de espécies e a con-
tinuidade dos processos de ecossistema com a menor intetferéncia possivel.

2. Os Parques Nacionais sio grandes dreas de beleza natural e cénica, manti-
das com o propésitode dar protegio a um ou mais ecossistemas e para uso
cientifico, educacional e recreativo. Nao sio habitualmente utilizados para
extracdo comercial de recursos.

3. Monumentos e areas de referéncia nacionais sio reservas menores destina-
das a preservar caracteristicas biologicas, geoldgicas ou culturais singulares
de interesse especial.

4. Os santudrios e reservas naturais manejados sio semelhantes as reservas
naturais restritas, porém um pouco de manipulagio pode ocorrer a fim de
se manter as caracteristicas da comunidade. Um certo grau de extragio
controlada pode também ser permitida.

5.As dreas de protecio ambiental (paisagens, seguindo a nomenclatura da
IUCN) permitem o uso tradicional nio destrutivo do meio ambiente pela
populagio local, particularmente onde este uso tenha gerado uma irea
de caracteristicas culturais, estéticas e ecolégicas distintas. Tais lugares
oferecem oportunidades especiais para turismo e recreagio.

6. Reservas sdo dreas nas quais os recursos naturais sio preservados para o
futuro e onde a utilizagio de recursos é controlada de forma compativel

com as politicas nacionais.
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. Ateas is bioticas e reservas Sgicas permi e as SO- . . . .
7. Areas naturais bidticas e reservas antropologicas permitem que as TABELA 4.1 _Areas Protegidas e Mangjadas no Mundo

ciedades tradicionais continuem mantendo seu modo de vida sem inter- - - (
feréncia externa. Freqlientemente estas pessoas cagam e extracm recut- i W”WMM leqgu/m /.lm” Mangjadas . (
(Categorias da IUCN de I-111) (Categorias da IUCN de 117-17)
sos para uso proptio e praticam uma agricultura tradicional. (
8. As iteas de manejo de uso mltiplo dio oportunidade a uma urilizagio qugllno N°. de dreas Tamanbo (x 1000 ba) N°. de dreas  Tamanho (x 1000 ha) %o de drea protegida
. ] 2o 1 I Aftica 300 90.091 446 63.952 52
sustentdvel de recursos naturais, incluindo agua, vida selvagem, pasta- Asia 629 105.553 1.104 57304 53
gem para gado, extragio de madeira, turismo e pesca. Quase sempte a América do Norte 1.243 113.370 1.090 101.344 11,7
preservacio de comunidades biologicas ¢ compativel com estas ativi- América Central 200 8.346 214 6.446 5,6 '
dadss. ’ América do Sul 487 81.080 323 47.933 7.4 (
Europa’ 615 47.665 2.538 57.544 47
Oceania‘ 1.028 53.341 184 7.041 i |
Dessas categorias, as cinco ptimeiras podem ser consideradas verdadeiramente areas Mundo 4.502 499.446 5.899 348.433 6,4

protegidas, sendo que o hzbitat ¢ manejado, em primeiro lugar, para a diversidade biol6gi- —
< Lonte: WRI, 1998 z o o= o pr i > - ?
, a Inclui somente dreas acima de 1000 ha nao inclui dreas protegidas particulares on locais;
tambeém nao inclui Antirtida on Groenlindia
b Inclui a antiga Riissia

¢ Inclui a Austrdlia, Nova Zelindia, Papna Nova Guiné, Fiji e as Ilbas Salomio.

ca. As dreas que se enquadram nas trés dltimas categorias sdo manejadas, mas nio basica-
mente para fins de diversidade biologica, embora este possa ser um objetivo secundario.

Estas 4reas manejadas podem ter um significado particular porque sdo, muitas vezes,

. . .

maiores do que as areas protegidas; porque contém ainda muitas ou mesmo a maioria de
suas espécies originais, e porque as areas protegidas freqiientemente encontram-se imersas

em uma matriz de dreas manejadas.

Areas de protegiio existentes

Até 1993, um total de 8.619 dreas protegidas tinha sido instituido em
todo o mundo, num total de 7.922.660 Km? (Tabela 4.1; WRI/UNEP/UNDP,
1994). O maior Parque individual do mundo esti na Groenlandia, com 700.000

Pl B B o O O e

Km® O maior Parque brasileito é o Parque Nacional do Jad-AM com 22.720

—

Km?, superior ao Estado de Sergipe (fignra 4.1). Embora a extensio total de drea
protegida possa impressionar pelo seu tamanho, ela representa apenas 5,9% da

supetficie seca da Terra. Somente 3,5% da superficie seca da Terra estd dentro

das categorias estritamente protegidas de reservas cientificas e Parques Nacio-

FIGURA4.). O Pargue Nacional do Jati ¢ a maior Unidade de Conservagio de uso indireto no

nais. A maior dtea protegida est na América do Norte, na América Central ¢ na Brasil, com uma drea superior ao Estado de Sergipe. A criago deste Parque objetiva a protegio

integral da sua drea e da bacia hidrogrdfica do Rio Jai.
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Oceania, ¢ 2 menor, na antiga Unido Soviética. A proposr¢io de terras em dreas protegidas
varia muito entre os paises, com grandes proporgoes de areas de protecao em paises como
a Alemanha (24,6%), Austria (25,3%) e Reino Unido (18 ,9%), e proporgdes surpreendente-
mente pequenas em outros, incluindo a Russia (1,2%), Grécia (0,8%) e Turquia (0,3%). O
Brasil, segundo os controvertidos dados do Ministério do Meio Ambiente, possui 8,3% de
sua superficie em areas protegidas, porém somente 1,85%% esta nas categorias mais restritas,
também chamadas de uso indireto (WWE, 2000). Os nimetos por paises e continentes sio
apenas estimativos, porque, s vezes, as leis de protegio aos Parques Nacionais e santuarios
virgens nio estao efetivamente em vigor e, outras vezes, as reservas de recursos e ércas. de
manejo de maltiplo uso sio cuidadosamente protegidas na pritica. Exemplos dessas tltimas

sd0 as porcoes das Florestas Nacionais Americanas instituidas como dreas virgens.

As  areas  protegidas nunca  serio  mais
que uma pequena  porcentagem da  superfi-
cie da Terra — talvez 7% a 10%, ou um pouco
mais — devido as necessidades da sociedade humana de re-
cursos naturais. O estabelecimento de novas areas de pro-
tecao teve o seu auge no periodo de 1970-1975, e desde
entdo vem decrescendo, provavelmente porque as terras
ainda existentes ja tenham sido designadas para outros fins
(McNeely, et al. 1994). Muitas areas protegidas estdo situa-
das em terras consideradas de pouco valor econémico. Esta
area limitada de habitat protegido enfatiza o significado bi-
olégico da terra que ¢ manejada para a produgio de recur-
sos. Nos Estados Unidos, o Servigo Florestal e o Bureau
de Manejo de Terras, juntos, administram 23,5% da area,
enquanto que na Costa Rica, cerca de 17% da area ¢ admin-

istrada como florestas e reservas indigenas.

http://www.mma.gov.br 1

A iarea total em unidades de conservagio no Bra-
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sil é matéria controversa. Enquanto o Ministério do Meio
Ambiente afirma que as Unidades de Conservagio prote-
gem 8,5% da superficie do Brasil, o WWF afirma que a su-
perficie total das unidades de conservagio de uso restrito
minimamente ou razoavelnente implementadas representa
0,4% da supetficie total dop ais (WWF, 2000).

ConsEervagio be Comunioans

A Eficacia das Areas Protegidas

Qual a eficicia das dreas protegidas para a preservagio de espécies, se elas
representam apenas uma pequena porcentagem da superficie da Terra? Alguns locais
apresentam uma grande concentragio de espécies, como ao longo de gradientes de
elevacio, onde formagoes geoldgicas diferentes estao justapostas, em areas geologi-
camente antigas e em locais com abundancia de recursos naturais essenciais (estudri-
os de rios que concentram nutrientes ¢ matas ciliares que concentram umidade no
cerrado) (Terborgh, 1976; Bibby et al., 1992; Carroll, 1992). Muitas vezes uma regiao
contém grandes extensoes de um tipo de habitat razoavelmente uniforme e apenas
algumas dreas pequenas de tipos raros de habitats. Proteger a diversidade biologica,
neste caso, provavelmente nao dependerd tanto da preservagio das grandes areas de
habitat, quanto da inclusao de representantes de todos os tipos de habitats em um
sistema de areas protegidas. Os exemplos a seguir ilustram a eficicia potencial de
dreas protegidas com extensio limitada.

* A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) da Mata do Sossego,
em Simonésia, abriga virias espécies ameacadas de extingao, como a onga parda
(Puma concolor) e o Mono-Carvoeiro (Brachyteles aracnoides) (fignra 4.2). Somente os 180
ha desta reserva (figura 3.18) nao constituiriam area suficiente para abrigar estas es-
pécies. Ndo obstante, a Mata do Sossego faz parte de um macico florestal maior,
de aproximadamente 800 ha. Além disto, a Fundacio Biodiversitas utiliza esta mata
como uma ponte entre duas outras reservas da Regido: O Parque Estadual do Rio
Doce e o Parque Nacional do Capara6.

* Na maior parte dos paises tropicais da Africa, a maioria das espécies de pas-
saros nativos tem populagoes dentro de areas protegidas (Tabela 4.2) Por exemplo,
0 Zaire tem mais de 1.000 espécies de passaros e 89% deles estio em 3,9% da area
sob protecio. Da mesma forma, 85% dos passaros do Quénia estio protegidos em
5,4% das dreas dos Parques (Sayer e Stuart, 1988).

* O Parque Santa Rosa, no noroeste da Costa Rica, ¢ um bom exemplo da
importincia de pequenas areas protegidas. Este Parque cobre apenas 0,2% da drea
da Costa Rica, e assim mesmo contém populaces reprodutivas de 55% das 135
espécies de mariposas do pais. O Parque Santa Rosa esta dentro do Novo Parque
Nacional Guanacaste com 82.500 ha, no qual estima-se estarem as populagoes de

quase todas as mariposas (Janzen, 1988b).
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TABELA 4.2. Porcentagem de espécies de passaros encontrados em dreas protegidas em algumas nagies africanas

Porcentagem de . . Porcentagem de espécies
Pais area protegida por N f’e SAPCCIER | e passaros encontradas
territorio nacional e em 4reas protegida
protegidas

Camaroes 3,6 848 76,5
Costa do Marfim 6,2 683 83,2
Gana 51 721 774
Quénia 54 1064 85,3
Malawi 11,3 624 T
Nigéria 14 831 86,5
Somalia 0,5 639 473
Tanzania 12,0 1016 82,0
Uganda 6,7 989 89,0
Zaire 3,9 1086 89,0
Zambia 8,6 728 875
Zimbabwe %1 635 91,5

Lonte: Sayer ¢ Stuart, 1988

Esses exemplos mostram claramente que as areas protegidas, bem selecionadas, po-
dem incluir muitas, se ndo a maioria das espécies de um pais. Entretanto, o futuro a longo
prazo de muitas espécies nessas reservas permanece duvidoso. As populagoes de muitas
espécies podem reduzir-se tanto em tamanho que eventualmente estas chegario a extingio
(Janzen, 1986b). Conseqiientemente, enquanto o nimero de espécies existentes em um
Parque relativamente novo € importante como indicador do seu potencial, o valor real do
Parque esta na sua habilidade de manter populagoes de espécies vidveis a longo prazo. Por-

tanto, sao importantes o tamanho do Parque e 0 modo como ele é manejado.

Estabelecimento de Prioridades para Protegtio

Em um mundo com uma superpopulagio e com restrigoes economicas, é
necessario estabelecer priotidades para a conservagio da diversidade biolgica. En-
quanto alguns conservacionistas atggumentam que nio se devetia perder nenhuma
espécic, a realidade é que espécies sio extintas todos os dias. A verdadeira pergunta
¢ como esta perda de espécies pode ser minimizada tendo em vista a disponibi-

lidade dos recursos humanos e financeiros. As questdes fundamentais que devem

(
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ser tratadas pelos conservacionistas sio: O gue precisa ser protegido, onde deve ser
protegido, ¢ como deve ser protegido (Johnson, 1995). Trés critérios podem ser usa-
dos para estabelecer as prioridades de conservagao para protegao das espécies e co-
munidades.
1. Diferenciagdo - £ dada maior prioridade de conservagio a uma comu-
nidade bioldgica quando ela se compoe basicamente de espécies endémicas
raras do que quando é composta basicamente de espécies comuns dissemi-
nadas. Freqiientemente é dado mais valor de conservagio para uma espécie
quando ela é inica em termos de taxonomia, ou seja, quando € a tnica es-
pécie em sua classe ou familia, do que quando ¢ um membro de uma classe
com muitas espécies (Faith, 1994; VaneWright, et al 1994).
2. Perigo - As espécies em perigo de extingao preocupam mais do que as es-
pécies que nio estio ameagadas. Enquanto o macaco prego de peito amarelo
(Cebus apella xanthosternos) esti na lista de espécies ameagadas como espécie
criticamente em perigo, o mico prego (Cebus apella) aumenta sua densidade
em fragmentos pequenos e intensamente impactados. As comunidades bi-
ologicas ameagadas pela destruicdo iminente, também sao uma prioridade.
3. Utilidade - As espécies que tém um valor atual ou em potencial tém mais
importincia para conservagio do que as espécies que nao tém nenhum uso
evidente para as pessoas. Por exemplo, as espécies selvagens parentes do ar-
roz, que sio potencialmente tteis para o melhoramento de variedades cul-
tivadas, tém mais prioridade do que as espécies de gramineas que nio tém

relagdes com alguma planta economicamente importante.

O mono catvoeiro (Brachyteles arachinoides) (figra 4.2) ¢ um exemplo de uma
espécie a qual deveria ter prioridade para conservagio, usando-se trés critérios: O
Mono-Catvoeiro ¢ a tinica espécie do seu género, é o maior primata do continente
americano, e 0 maior mamifero endémico 2o territorio brasileiro (diferenciagao). Ele
é encontrado apenas na Mata Atlintica, onde se concentra a maior parte da popu-
lacio brasileira (perigo); e tem um potencial importante como atragao turistica (uti-
lidade). (Biodiversitas, 1998) Usando-se esses critérios, foram desenvolvidos virios
sistemas de prioridade tanto em escala nacional quanto internacional, enfocando 2
espécie e as comunidades (Johnson, 1995). Essas abordagens sio geralmente com-

plementares, fornecendo cada uma, uma perspectiva diferente.

el e aala

Y e o Tath

P e T Y o e



GURA4.2. O mono-carvoeiro

Srachyteles arachinoides) ¢

i especie com prioridade para
nservagdo, de acordo cont os
nitérios de diferenciagdo, perigo
utilidade. A ocorréncia desta

“bécie na Mata do Sossego

m Simonésia-MG ¢ uma das
0es pelas quais a Fundacdo

Siodiversitas estd investindo

mito esforco na conservagao

lesta area..

1) Jovem macha suspenso

lo rabo. B) Agrupamento de

nachos adulftos.

Abordagens de Espécies

Areas protegidas podem ser estabelecidas a fim de conser-
var espécies unicas. Muitos parques nacionais tém sido criados para
proteger a “megafauna carismatica” que cativa o publico, tem valor
simbdlico e ¢é essencial para o ecoturismo. No processo de pro-
tecdo dessas espécies, comunidades inteiras que podem englobar
milhares de outras espécies também sao protegidas. A Reserva de
Desenvolvimento Sustentivel Mamirauia, por exemplo, foi implan-
tada com a finalidade de proteger uma espécie endémica, o Uacari.
No processo, um ecossistema tnico ¢ uma cultura também tnica

estao sendo preservados (veja Quadro 4.1)

Conservacho o Comumioans

A identificado de espécies altamente prioritarias ¢ o primeiro passo para
o desenvolvimento de planos de sobrevivéncia de espécies individuais. Nas Améri-
cas, o Programa de Heranga Natural e os Centros de Dados de Conservagio asso-
ciados as agéncias governamentais, estdo conseguindo dados sobte a distribuicio e
ecologia de espécies ameacadas, tanto do passado como do presente, em todos os
50 estados americanos, 3 provincias canadenses e 13 paises da América Latina (Mas-
ter, 1991). Esta informagao esta sendo usada no estabelecimento de novos locais de
conservagao. Outro programa importante é o de Planos de Agio da Comissio para
Sobrevivéncia das Espécies, da TUCN. Cerca de 2.000 cientistas se organizaram em
80 grupos de especialistas para fornecer avaliagdes e recomendagdes sobre mamife-
r0s, passaros, invertebrados, répteis, peixes e plantas (Stuart, 1987; Species Survival
Commission, 1990). Um grupo, por exemplo, apresentou um Plano de A¢ao para os
ptimatas asidticos, no qual uma hierarquia de prioridades foi criada para 64 espécies,
com base no grau de risco, singularidade de taxonomia, e associacio com outros
primatas ameacados (Eudey, 1987). As dreas necessirias para a protecio desses pri-
matas foram destacadas de forma a ajudar as autoridades e as otganizacdes de con-

Servacao.

Abordagens de Comunidade e de Ecossistema

Alguns conservacionistas argumentam que as comuni-
dades e ecossistemas, muito mais que as espécies, devetiam ser
o alvo dos esforgos de conservagio (McNaughton, 1989; Scott,
et al. 1991; Reid, 1992; Grumbine, 1994b). A conservacio das
comunidades pode preservar grande quantidade de espécies em
uma unidade auto-sustentavel, enquanto que o resgate de espé-
cies-alvo é muitas vezes dificil, caro e ineficaz, especialmente
em um pais com um ndmero gigantesco de espécies, como o
nosso. O uso de US$! milhdo na prote¢iao e manejo de um
habitat pode preservar mais espécies a longo prazo do que se
conseguiria com a mesma quantia sendo gasta no esforgo de

salvar apenas uma Gnica espécie notavel.

209



pituto 4

Quadro 4.1. - Reserva de Desenvolvimento Susitemtivel Mumiraua

A Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel
Mamiraua € um
exemplo de unidade
de conservacao bem
manejada. Ohistorico
desta unidade de
conservacao data
de 1983, quando o
Dr. Marcio Ayres
realizou sua tese de
doutorado sobre

a conservagio do
Uacari {(Cucajao
caivus  calvus), que ¢ >
endémico da regido.
Em 1990, apos cinco
anos de idas e vindas
com 0s governos
federal e estadual,

é criada a Estagio
Ecologica Mamiraua, situada na confluéncia
dos rios Solimées e Japurd, com 1.124.000 ha.
A caracteristica mais marcante de Mamirand ¢ ser uma
drea de varzea, on uma floresta inunddvel.

O regime de cheias do Solimoes determina
quanto da reserva seri inundada, e quanto
estara seca, e por isso € o fator mais importante
para a vida silvestre na drea. Até mesmo o
relevo € determinado pela deposigao e erosao

de sedimentos, causadas pelas cheias.

Este  ambiente
raro faz com que
Mamiraua  scja
caracterizada
muito mais
pelo alto grau
de  endemismo
do que pela alta
diversidade, ja que
poucas  espécies
estaio  adaptadas
a este ambiente
raro. Nio
obstante, a grande
variagdo sazonal
e diversidade
de ambientes
aquaticos faz com
que  Mamiraui
tenha o maior
nimero de
espécies de peixes
(300) ja registrado em uma varzea.

A colonizagao humana recente em Mamiraua data
do inicio do século. Atualmente, existem poucas
comunidades indigenas na regiao, e mesmo estas,
apresentam bastante miscigenagdo, tanto cultural
quanto genética.

A maior parte dos assentamentos humanos em
Mamiraua esti sitrada ao longo dos rios Japura e
Solimoes. A natureza dinamica do ambiente produz

um padrio de ocupagdo humana que também ¢

Ao
.
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caracterizado pela mobilidade. Conforme muda o
relevo, mudam os assentamentos. A% mesmo o gado
¢ criado em balsas flutuantes.

A qualidade de vida das pessoas que vivem em
Mamiraua era incompativel com a definicao legal
de Estagio Ecoldgica, que nio prevé nenhum
uso direto, somente conservagio e pesquisa, e
mesmo esta € restrita a 10% da area da Estacio. A
implantacao de uma unidade de conservagao nestes
moldes contaria com a oposi¢ao dos moradores,
que praticam varios tipos de extragio na area.

Em 1996, apos quatro anos de projetos na drea,
o Governo Estadual do Amazonas reclassificou
Mamiraua como uma Resetva de Desenvolvimento
Sustentivel. Neste mesmo ano, o plano de Manejo
da Reserva passou a ser implementado. Ele prevé
trés programas principais: Extensao e Participagio,
Pesquisa e Monitoramento e Administragio. O
programa de extensao é dividido em extensio
ecoldgica e extensio econOmica. A pesquisa e
monitoramento visam a0 manejo da reserva,
a informagiao do puablico e a viabilizagio do
desenvolvimento sustentavel.

A base da Reserva, em Tefé-AM, se parece com um

formigueiro em plena atividade. Nela coexistem a

central administrativa, a loja de lembrancas, um estidio
de ridio e TV, a cozinha, garagem, dormitérios,
centro de informatica, sala de reunides, biblioteca,
freezers com material de pesquisa, entre outros. Um
time jovem e extremamente motivado administra
a reserva com otganizacao impecavel. A estrutura
humana e material que o Dr. Marcio Ayres conseguiu
montar em Mamiraud se deve nio s6 a sua capacidade
administrativa, mas também a sua agilidade em captar
recursos para a Reserva.

Inimeras entidades colaboram com a reserva , tanto
brasileiras quanto estrangeiras. Um flutuante com todos
os confortos da cidade grande esta sendo construido
para receber turistas estrangeiros a precos diferenciados,
o que ird auxiliar a manutengio da reserva a longo
prazo. No entanto, no menos confortavel flutuante dos
pesquisadores, ¢ possivel experimentar Mamiraud mais
de perto, ouvir as estorias dos guias, dormir em redes
e acordar no meio da noite com o guinchado alegre de
um boto embaixo da sua janela.

Mamiraua prova que para implementar projetos
praticos, os profissionais de conservagio devem se
envolver com aspectos financeiros, administrativos e

politicos.
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As prioridades globais para novas dreas protegidas no Brasil e em outros
paises em desenvolvimento precisam ser estabclecidas de forma que recursos e
pessoas estejam voltados para as necessidades mais essenciais. Esse processo de
alocagio pode reduzir a tendéncia das agéncias internacionais de financiamento,
cientistas, e executores de desenvolvimento, de subvencionar um pequeno grupo
em alguns paises politicamente estaveis e acessiveis com perfil para projetos de
conservagao.

Estabelecer prioridades globais de conservacio é mais importante agora do
que nunca, pois a quantia de recursos financeiros disponiveis para adquirir e mane-
jar novos Parques Nacionais esti aumentando substancialmente, como resultado
da criagio do programa Recursos Globais para o Ambiente (Ghbal Environment
Facility) e dos novos fundos para conservacao. O GEF esta disponibilizando 1,2
bilhées por um periodo de 3 anos para projetos ambientais, sendo um terco desses
fundos alocado para projetos de biodiversidade. Os bidlogos de conservacao po-
dem ter um papel importante no processo de alocacio destes recursos, usando sua
experiéncia de campo para identificar e recomendar novas dreas adequadas para
preservacao.

A definigao de novas areas de protecao deveria tentar assegurar a protecao
de representantes do maior nimero possivel de tipos de comunidades biolégicas.
Determinar quais zreas do Brasil e do mundo apresentam protegio de conserva-
¢ao adequada ¢ quais necessitam urgentemente de protecao adicional é crucial para
o movimento de conservagio mundial. Recursos, pesquisa e publicidade devem
ser dirigidos a dreas no mundo que precisam de mais prote¢ao. Em todo o mundo,
estio sendo avaliadas as regides que devem ser transformadas em dreas de pro-
te¢do, sob ameaca, com necessidade de agio e de importincia parz a conservagao
(McNeely, et al. 1994).

Anilise de lacunas. (Gap Analysis) Uma forma de se determinar a efica-
cia dos programas de conservagio de comunidades e de ecossistema é com-
parar as prioridades de biodiversidade com s Areas de protegdo existentes e
aquelas propostas (Scott, et al. 1991). Este tubalho visa identificar “lacunas”
na preservagao da biodiversidade que precisam ser preenchidas com novas
areas protegdas. Silva e Dinnouti (2001), levarataram a area em unidades de

conservacao de uso indireto (Parque Nacional, Reserva Biologica e Estacio

Florestas
do Parand-
Parnaiba

Conservacio oe Comunioapes

Ecoldgica), em cada uma das treze ecorregioes da Mata Atédntica e Campos
Sulinos (figura 4.3). Eles concluiram que além da drea coberta por unidades de
conservagio ser reduzida, ela estd mal distribuida, pois inclui somente uma
pequena parte da variabilidade ambiental existente nos dois dominios (Mata
Atlantica e Campos Sulinos). Oito das treze ecotregiGes apresentam menos de
1% de suas areas cobertas por unidades de conservagio, e por isso devem ter
prioridade para o estabelecimento de novas unidades. Sao elas: Florestas Cos-
teiras de Pernambuco, Florestas Interioranas de Pernambuco, Brejos Nordesti-
nos, Florestas Costeiras da Bahia, Florestas Interioranas da Bahia, Florestas do
Parani-Paranaiba, Flotestas de Araucaria e Campos Sulinos.

Anilises de lacunas podem ser realizadas também para o mundo como um

todo, o que significa proteger exemplares representativos de todas as sete regioes

biogeogrificas e as 193 provincias biologicas do mundo. Embora todas estas sete

regides do mundo tenham algumas areas
protegidas (Tabela 4.1), 10 das 193

provincias nao as possuem e 38
Florestas Interioranas
de Pernambuco delas tém menos de 1% de sua

area sob protegao (McNeely et
al., 1994).

Florestas Costeiras de
Pernambuco

FIGURA 4.3. O dominio
da Mata Atlintica e dos
Campos Sulinos incluem
Juntos 13 ecorregides. A

Mata Atlintica inclui 12
ecorregides e os Campos
Florestas Interioranas da Bahia Sulinos 1. Nas ecorregides

Florestas Secas do Nordeste

Florestas Costeiras da Babia

da Mata Atlantica, uma
(Brejos Nordestinos) nao
Florestas da Serra do Mar ¢ reconhecida no mapa
elaborado pela WWF. Neste

Florestas de Arauciria mapa, todos os brejos sio
incluidos dentro da
ecorregiao da Caatinga.

Campos Sulinos Fonte: WWE 2000.
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FIGURA 4.4 Lacalizagio do Parque
Nacional Marinho de Abrolhos.
Este, que foi o primeiro Parque
Nacional Marinho brasileiro, 5o veic

a ser criado em 1983.
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Parque Nacional Marinho, em
Abrolhos, s6 foi criado em 1983.

Seu objetivo ¢ conservar este

navaagode

ecossistema marinho excepcional-

mente rico em recifes (sao mais de

dezoito espécies), agas e ictiofau-

na, e proteger espécies ameacadas
de extingio, principalmente as Tartarugas Marinhas, Baleias-Jubarte e Coral Cérebro. Sendo
um Parque Nacional, nio sio permitidos usos diretos da area, apenas usos indiretos de con-
servacio integral da flora, fauna e das belezas naturais, e a educagio, recreacio e pesquisa.
As cinco ilhas de Abrolhos estio a 70 km da costa, em uma drea protegida de 266 milhas
nauticas (figrra 4.4). Os projetos TAMAR e Baleia Jubarte possuem estagoes em Abrolhos e
trabalham ativamente pela conservagio do Parque. Recentemente, outras Unidades de Con-
servacio Marinhas foram criadas, como a drea de Protecio Ambiental do Anhatomirim, a
Reserva Ecoldgica da Ilha dos Lobos, e a Reserva Biologica Marinha do Arvoredo, gracas
a0 esforco da Coalizio Internacional da Vida Silvestre.

Cerca de 1/4 das 300 reservas de bioesfera internacionalmente reconhecidas no
mundo, compreendem habitats da costa maritima ou de estuirios (Ray e Gregg,1991). A
protecdo das 4reas de criagio das espécies comercializadas e de dreas para a pritica do mer-
gulho recreacional estio entre as principais razdes para se estabelecer estas ireas (Moley e
Leidy, 1992). Infelizmente, muitas dessas reservas s6 existem nos mapas ¢ recebem pouca

protecio efetiva contra a extragao predatoria e poluigio.

(
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Nos Estados Unidos, a diversidade bioldgica ¢ mais eficientemente protegida
40 se assegurar que todos os principais tipos de ecossistema estejam incluidos em
um sistema de dreas protegidas. Virias agéncias federais ¢ estaduais estio envolvi-
das em um esforco intensivo “de baixo para cima” para identificar e classificar os
ecossistemas em nivel local, como parte de um programa de protecdo a diversidade
bioldgica. Por outro lado, uma abordagem “de cima para baixo” compara um mapa
detalhado de vegetagio com um mapa de areas sob prote¢io governamental (Crum-
packer et al., 1988). Nos Estados Unidos, o mapeamento mais amplo de ecossistema
foi baseado no sistema de vegetacio natural em potencial de Kiichler (1964). Este
sistema identifica 135 tipos de vegetacio natural. Deste total, nove nio estio repre-
sentados pelos 348 milhdes de hectares em unidades de conservagao, ¢ outros 11 es-
tao representados apenas por areas pequenas; estes tipos sio naturalmente raros ou
foram devastados. Estes tipos de comunidades deveriam ter destaque nos esforgos
de conservagio e, se possivel, fazerem parte das novas areas protegidas.
Os Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG) representam o desenvolvi-
mento das ultimas tecnologias de anilise de lacunas, usando computadores para
integrar a riqueza de dados sobre o ambiente natural com as informagées sobre a
distribuicao de ecossistemas (Scott et al., 1991; Sample, 1994; Wright et al., 1994).
As anilises feitas por meio de SIG tornam possivel evidenciar as dreas criticas que
necessitam ser incluidas nos Parques Nacionais e as dreas que deveriam ser poupa-
das nos projetos de desenvolvimento. A abordagem bisica do SIG envolve arma-
zenamento, visualiza¢io e manipulacio de dados originados de fontes diversas, tais
como tipos de vegetagio, clima, solos, topografia, geologia, hidrologia e distribuicio
de espécies (figura 4.5). Esta abordagem pode evidenciar as relagoes entre os elemen-
tos abiéticos e bidticos da paisagem, pode ajudar no planejamento de Parques que
incluam a diversidade do ecossistema e, até mesmo, sugerir os locais com potencial
para a busca de espécies raras. Fotografias aéreas e imagens de satélite sio fontes
adicionais de dados para as anilises por meio de SIG. Uma série de imagens toma-
das a0 longo do tempo pode revelar padrdes de destruicio de habitat que requerem
atengao imediata.
Centros de biodiversidade. Com a finalidade de se estabelecer prioridades
para conservagao, a IUCN - Unido de Conservacio Mundial, o Centro de
Monitoramento de Conservacio Mundial e outros, tém tentado identificar

as dreas-chave no mundo com grande diversidade bioldgica e altos niveis de
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endemismo e sob perigo imediato de extinces das espécies e de destrui¢ao de habi-
tats: chamadas de “4reas-chave” (hot-spots) para preservagao (figura 4.6; Tabela 4.3).
Usando esses critérios para plantas de florestas tropicais, Mittermeier (1999) identi-
ficou 25 “dreas chave” tropicais que, juntas, reinem 44%o das espécies de plantas do
mundo, 28% das espécies de aves, 30% das espécies de mamiferos, 38% dos répteis
e 54% dos anfibios em apenas 1,4% da superficie terrestre. Outra abordagem valiosa
foi a identificacao de dezessete paises com “megadiversidade” que, juntos, concen-
tram 60-70% da diversidade biolégica do mundo: México, Colombia, Brasil, Peru,
Equadot, Venezuela, Estados Unidos, Congo, Afria do Sul, Madagascar, Indoné-
sia, Maldsia, Filipinas, india, China, Papua Nova Guiné e Austrilia. Esses paises sio
possiveis alvos para maiores financiamentos e cuidados de conservacio (Tabela 4.4;

Mittermeier et al., 1999).
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TABELA 4.3. Dex paises coms o maior niinmiero de espécies de grupos de organismos bem conbecidos ¢ selecionados.

Extensio Nimero de
original % %
(x1000 Km’) ~ Remanescente Protegida Plantas Aves Mamiferos

L. Andes Tropicais 1.258 25,0 6,3 45.000  1.666 414
2. Chile Central 300 30,0 3,1 3.429 198 56
3. Chocd/Darien/(iquador Ocidental) 261 242 6,3 9.000 830 235
4. Mesoamérica 1.155 20,0 12,0 24.000 1.193 521
5. California 324 247 9,7 4.426 341 145
6. Caribe 264 113 15,6 12000 668 164
7. Cerrado 1.783 20,0 1,2 10.000 837 161
8. Floresta Atlantica 1.227 7,5 27 20.000 620 261
9. Horestas de Guiné (Africa Ocidental) 1.265 10,0 1,6 9.000 514 551
10. Karoo (Africa do Sul) 112 270 241 4.849 269 78
11. Regiio do Cabo (Africa Ocidental) 74 243 19,0 8200 288 127
12. Florestas das Montanhas Orientais

do Quénia e Tanzania 30 6,7 16,9 4.000 585 183
13. Madagascar e Indias 594 9,9 1,9 12.000 359 112
14. Bacia Mediterrinea 2.362 47 1,8 25000 345 184
15. Caucaso a Leste do Mar Negro 500 10,0 28 6.300 389 152
16. Western Ghats e Sri Lanka 182 6,8 104 4.780 528 140
17. Indo-Burma 2.060 49 78 13.500  1.170 329
18. Montanhas do

centro-sul da China 800 8,0 21 12000 686 300
19. Tlhas Sunda 1.600 78 5,6 25000 815 328
20. Ilhas Wallacea 347 15,0 59 10.000 697 201
21. Filipinas 301 8,0 1,3 7.620. 556 201
22. Polinésia/Micronésia 46 21,8 10,7 6.557 254 16
23. Nova Caledonia 19 28,0 28 3.332 116 9
24. Nova Zelandia 271 220 19,2 2.300 149 3
25. Sudoeste Australiano 310 10,8 10,8 5.469 181 54

Fonte: Mittermeier et.al,, 1999
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TABELA 4.4. Deg paises com o maior niimero de espécies nos g

rupos mais conbecidos

“lassificacio  Plantas superiores’ Mamifetos

Aves

Répteis

Anfibios

Peixes de dguadoce Borboletas

P

N Brasil Brasii  Colombia  Austrilia  Colombia Brasil Peruz
: 53.000 s4 1815 755 583 >3,000 353
L . o Brasil
2 Colombia Indonésia Peru México Brasil (ulom}m 3:;\;2
' 47.000 515 1.703 7 517 >1.500 2
Indonésia China Brasil  Colombia Equador Indonésia Cololr(r)x(l))la
’ 37.000 0 L2 50 4w 1400 3100 .
China Colombia ~ Equador  Indonésia México Venezuela Bo(l)rgxoa
i 28,000 56 159 sl 284 1250 3
4 . : .
Meéxico México  Indonésia  Brasil China China V en;z;;ela
> 24.000 450 1.531 468 274 1010 2
A indi ési RDC Meéxico
6 Africa do Sul EUA Venezuela india  Indonésia s -
' 23,000 428 1360 48 270 ;
Equador RDC india China Peru Peru Ec;\.lzaoc:)or
k 19.000 415 1258 37 241 855
Peru india Bolivia ~ Equador india Tanzania Ind(;r(\;)sm
. 19.000 350 1257 374 206 800 1.
PNG Peru China PNG  Venezuela EUA RDS((:)
§ 18000 344 124 N5 204 79 16
10, Venezuela Uganda RDC  Madagascar PNG India C;;rrsxasx(')ao
' 18000 315 1094 300 200 750 !

Fonte: Mittermeier et. al. 1997

PNG - Papua Nova Guiné RDC - Rep. Democritica do Congo EU

1A - Estados Unidos a Angiospermas Gimmospermas ¢ Preridifitas

iori i ionai “dreas- 72 is se sobrepdem de
As prioridades internacionais € as “arcas chave” globais ¢ P

; .
forma considervel. Hi um consenso geral sobre a necessidade de aumentar os €

forcos de conservagio nas seguintes areas:

218

o Ampérica Latina - Mata Atlintica e Florestas litoraneas do Equador

o Africa - As florestas das montanhas da Tanzania e do Quénia; os grandes
lagos em todo o continente; 2 ilha de Madagascar

« Asia - Sudoeste do Sti Lanka; o leste do Himalaia; Indochina (Myanmat,
‘Tailindia, Camboja, Laos, Vietna e sudeste da China); as Flipinas

e Oceania - Nova Caledonia

(

CoNsERvacio b (nmumnmx(

Outras prioridades sdo o leste e o sul da Amazonia Brasileira, as terras mais
altas do oeste da Amazonia, Colombia, Camardes, Oeste da Africa Equatorial, o
Sudio, Borneo, Sulawesi, Peninsula da Malasia, Bangladesh/Butio, leste do Nepal
e Havai.

Certos organismos podem ser usados como indicadores da diversidade bi-
olégica quando dados especificos sobre as comunidades ndo estdo disponiveis. A
diversidade de passaros, por exemplo, é considerada um bom indicador da diver-
sidade de uma comunidade. Virias anilises tém posto em pratica esse principio.
O escritorio de Conservagao Vegetal da TUCN, na Inglaterra, estd identificando e
documentando cerca de 250 centros globais de diversidade de planta com grandes
concentragoes de espécies (Groombridge, 1992). O Conselho Internacional de Pro-
tegao aos Passaros (ICPB) estd identificando localidades com grandes concentracoes
de passaros que tém extensoes limitadas (Bibby et al., 1992). Até agora 221 dessas
localidades, contendo 2.484 espécies de passaros, ja foram identificadas; 20% nao
estao em drea protegidas. Muitas delas sio ilhas e montanhas isoladas que também
tém muitas espécies endémicas de lagartos, borboletas e arvores e, portanto, repre-
sentam prioridades para conservagao.

Areas silvestres. Grandes dreas de ambiente intacto sio prioridades para
os esforcos de conservacio. Grandes areas pouco perturbadas pela acao
do homem, baixa densidade de populacio humana, e sem probabilidade
de desenvolvimento em um futuro proximo, sao talvez os unicos lugares
na Terra onde os processos naturais de evolugio podem ter continuidade.
Essas dreas intactas tém o potencial de atuar como testemunhas, demonst-
rando como sio as comunidades naturais com reduzida a¢do humana. Em
paises de altissima diversidade e pouquissimos recursos para pesquisa em
conservagio, como 0 10sso, 0 manejo de ecossistemas inteiros € a inica
solugao, pelo menos temporariamente, até possuirmos dados para maneja-
los adequadamente. Nos Estados Unidos, os proponentes do Projeto de
Areas Silvestres estio pressionando em favor do manejo de ecossistemas
inteiros de forma a preservar as populagoes viaveis de grandes carnivoros,
como os ursos pardos, lobos e grandes felinos (Noss e Cooperrider, 1994).
Trés areas selvagens tropicais também foram identificadas e determinadas
como prioridades de conservagao (veja figura 4.6A4; McCloskey e Spauld-
ing, 1989; Conservation International, 1990).

219

(

e Y e T e Y



10 4

(A)

17. Indo-Burma
21. Filipinas

22, Polinési
© Microngsia

1. Mesoamérica 9. FI"‘F".‘L‘,

3. Chocd/ de Guiné
L0000/
Darien/Equador
Ovidental

8. Floresta 23. Nova

FIGURA 4.6(A) Quinze

regides consideradas "dreas

Conservacio o Comunioaoes

Quadro 4.2. - A Reabertura da Estrada do Colono

O Parque Nacional do Iguagu, localizado no
extremo sudoeste do Parand, na fronteira com a
Argentina, ¢ um dos mais importantes Parques
brasileiros. Com 185 mil hectares, abriga, além das
Cataratas do Iguacu, uma grande area continua
da floresta subtropical. Essa Floresta ja cobriu
largas extensoes do territério brasileiro, do oeste
da Argentina e parte do Paraguai. Hoje, no sul
do Brasil, ela praticamente desapareceu, sendo

com o futuro, essas comunidades invadiram o Parque
em 1996 e reabriram a estrada, fechada ha anos por
recomendagdo  técnico-cientifica ¢ determinagio
judicial, para fazer um atalho entre duas cidades. A
invasio baseia-se na falicia de que o fechamento da
estrada acarretard enormes prejuizos econémicos para
os municipios, porém nio leva em conta os prejuizos
com o comprometimento do turismo internacional
no Estado do Parand, que movimenta 364 milhoes de

1. Andles Tropicais intica 13. Madagascar ¢ A have" de florestas tropicais . 2
Albnec india Sieadoes o P o Parque Nacional do Iguacu scu remanescente dolares/ano.
. 12 Florests das Montanhas J (dreas sombreadas) mais  significativo. Considerado  Patriménio A divisdo do Parque e o trinsito de automéveis no seu
Ocidentais do Quénla ¢ Tanzinia com alto endemismo e Natural da Humanidade pela UNESCO, o Parque interior provocam danos ambientais irreparaveis. Por
®) ameagadas de extingoes Nacional do Iguagu abriga ecossistemas ainda nio exemplo, a morte de animais por atropelamento na
. iminentes. Os niimeros esquisados,espécies de fauna e flora sob risco estrada, e a perturbacio da estrutura de territorios de
A 7 e
i o315, Gucaso a Leste do Mar Negro e nos circulos mostram as de extingao,bacias hidrogrificas integralmente muitas espécies animais, a caga e a extracio de espécies
5. California L L‘:'I;'(‘;;')*“‘:f*(gi 1185 tinicas dreas selvagens protegidas, e uma paisagem inigualavel. da flora; além de provocaralteracio do ciclo hidrologico,
China ‘ da floresta trapical ainda No ano em que completa 60 anos de criagio, o de intensidade da 'luz‘\contato com microotganismos
i s 15 Do Parque Nacional do Iguagu enfrenta mais uma estranhos, contaminagio do ambiente por agrotoxicos
s e ameaca: a Estrada do Colono. e pelo chumbo da gasolina.
‘dreas chave em outros ! i ; o o
) S Unm rasgo de 18 km, que dividin em duas a drea do A Estrada do Colono demonstra a indiferenca do
cossistemas climalicos. . 3 e . p
¢ o dlid Parque, aberto pelas comunidades agricolas dos governo brasileiro com seus Parques e areas protegidas.
(Fonte: Mittermeier, et al municipios limitrofes. Aindg atreladas a praticas Os Governos federais e Estaduais tém sido omissos,
——— i 1999) colonizadoras, essas comunidades véem na mesmo com a Justi¢a tendo determinado seu imediato

Africa dlo SuT

2 Chile Central

11. Regido do Cabo 25, Sudoeste
Australiano

24. Nova Zelandia

floresta preservada um obstaculo a expansio
agricola.

Lideradas por politicos sem nenhuma
rc§p0n§abﬂidadc com o patriménio natural e

Y

fechamento, e a UNESCO exigindo providéncias
imediatas ameacando inclusive retirar o titulo de
Patrimonio da Humanidade. (extraido de um  abaixo
assinado pedindo o fechamento da Estrada do Colono).

o Amiérica do Sul- Um arco de dreas silvestres contendo floresta tropical, savana e mon-
tanhas passa pelo sul das Guianas, sul da Venezuela, Norte do Brasil, Colombia,
Equador, Peru e Bolivia.

* Africa: Uma grande drea da africa equatorial, tendo como centro a bacia do Zaire,
tem uma baixa densidade populacional e um habitat intacto. Esra drea inclui grandes
partes do Gabio, Republica do Congo e Zaire.

* Nova Guiné: A ilha de Nova Guiné tem as maiores extensoes de florestas virgens na
regido do Pacifico Asiitico, a despeito dos efeitos da indistria madereira, da min-
eracio e dos programas de transmigragio. A metade oriental da ilha é a nacio inde-
pendente de Papua Nova Guiné, com 3.9 milhoes de pessoas em 462.840 Km?. A
metade ocidental da ilha, Irian Jaya, é o estado da Indonésia ¢ tem uma populagdo de

apenas 1,4 milhdes de habitantes em 345.670 Km?®.
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Acordos Internacionais

As convengdes sobre habitat em nivel internacional complementam
as convengdes sobre as espécies, como por exemplo, o CITES, enfatizando
as caracteristicas de um ecossistema singular que precisa ser protegido. Den-
tro desses habitats, grandes quantidades de espécies podem ser protegidas.
Trés das mais importantes dessas convengoes sao:

* Convengao Ramsar de Areas Alagadicas

* Convencio Mundial de Protecio do Patriménio Cultural e Natural '

* Programa de Reservas da Biosfera da UNESCO

(McNeely et al. 1994).

A Convencio Ramsar sobre Areas Alagadigas foi criada em 1971
para interromper a destruigio continuada destas areas, especialmente aquelas
que abrigam aves aquéticas migratorias e para reconhecer seu valor ecologi-
co, cientifico, econdmico, cultural e recreacional (Kusler e Kentula, 1990).
A Convengio Ramsar trata de habitats em agua doce, estudrios e costas
marinhas e inclui mais de 590 locais com uma drea total de mais de 37 mil-
hoes de hectares. Um destes locais ¢ a Reserva de Desenvolvimento Susten-
tavel Mamiraud, em Tefé-AM, contando com 260.000 ha. Os 61 paises sig-
natarios desta Convengao concordaram em conservar e proteger suas areas
alagadicas e destinar, pelo menos uma de suas areas com relevancia interna-
cional, para fins de conservagio.

A Convengio Sobre Protegio do Patrimonio Cultural e Natural do Mundo esta as-
sociada 20 UNESCO, TUCN e a0 Conselho Internacional de Areas relevantes e Monumen-
tos (Thorsell e Sawyer, 1992). Esta tem sido apoiada de maneira incomum, comparando-se
20 apoio que qualquer outra convengio receba, ao contar com a participagdo de 109 paises.
O objetivo dessa convengio é proteger areas naturais de significincia internacional através
de seu programa Patriménio do Mundo. A convengio ¢ diferenciada uma vez que enfatiza
tanto a importincia cultural quanto a biolégica das dreas naturais e reconhece que a comun-
idade mundial tem obrigacio de apoiar financeiramente esses locais. Como parte da lista de
100 Patriménios do Mundo, algumas das primeiras areas de conservagio do mundo: Parque
Nacional do Iguagu, o Parque Nacional Serengeti (Tanzania), a Reserva Florestal Sinharaja
(Sti Lanka), Parque Nacional Manu (Peru), Floresta Tropical de Queenslard (Austrilia) e
Parque Nacional de Great Smoky Mountains (Estados Unidos).

Py e
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O Programa Homem e Biosfera (MAB), da UNESCO, ctiou uma rede in-
ternacional de Reservas de Biosfera, em 1971 (figura 4.7). As Reservas de Biosfera
foram planejadas como modelos de demonstragio da compatibilidade dos esforgos
de conservagio com um desenvolvimento sustentavel em beneficio das populagdes
locais, conforme desctito no capitulo 5. Até 1998, 337 reservas tinham sido cria-
das em mais de 80 paises, em uma extensio total de 220 milhoes de ha. No Bra-
sil existem duas Reservas da Biosfera. Uma delas é a Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica. Ela envolve parte de 14 estados brasileiros, compreendendo cerca de 5
dos 8 mil quilometros de litoral, estende-se por um nimero de aproximadamente
1.000 municipios e abrange cerca de 290.000 Km? do tetrit6rio nacional. A segunda
¢ a Reserva da Biosfera do Cerrado. Ela compreende a dtea situada no entorno de
Brasilia. O sucesso do conceito Reserva de Biosfera estara condicionado a uma ot-
ganizagio desses locais em uma rede que lide com as maiotes questdes sobre ecos-

sistemas e biodiversidade em nivel regional (Dyer e Holland 1991).

FIGURA 4.7. Reservas da Biosfera (pontos). A falta de
reservas é evidente et locais de importincia bioligica tais
como Nova Guiné, o subcontinente Indiano, Africa do Sul
e Amazonia

Fonte: Unesco 1996
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Essas trés convengoes estabelecem um consenso geral no que diz respeito a conser-
vagao genérica de tipos de habitats. Acordos mais especificos protegem ecossistemas sin-
gulares e habitats em regioes especificas, incluindo o Hemisfério Ocidental, a flora e fauna
da Antartica, o Pacifico Sul, a Africa e a vida selvagem e habitat natural da Europa (WRI/
UNEP/UNDP, 1994). Foram assinados outros acordos internacionais para evitar ou limitar
a polui¢ao que apresenta alguma forma de risco regional ou internacional ao ambiente. A
Convencao sobre Poluicio Atmosférica de Longo Alcance e Além-Fronteiras, na Regiio
Européia, reconhece o papel que este transporte exerce através da chuva dcida, na acidifi-
cagao de lagos e na degradacao de florestas. A Convengio sobre a Protegio da Camada de
Ozonio fol assinada em 1985 para regulamentar e desencorajar o uso dos clorofluorcarbon-
os, que € relacionada a destruicio da camada de ozo6nio e a0 aumento dos niveis de danos
dos raios ultravioletas .

A polui¢ao marinha ¢ outra drea-chave de preocupacao devido as extensas areas de
aguas internacionais sem controle nacional e a facilidade com que os polueates despejados
em uma determinada area chegam até outra (Norse, 1993). Entre os acordos sobre poluicio
marinha estao a Convencao sobre a Prevencao da Poluicao Marinha por Aterros de Lixos e
Outros Materiais e as Convencoes de Mares Regionais do Programa Ambiental das Nacoes
Unidas (UNEP). Os acordos regionais tratam do Nordeste do Atlintico, o Baltico e outros

locais especificos, especialmente na regiao do Atlantico Norte.

Planejamento de Areas Protegidas

O tamanho e local das 4dreas protegidas no mundo todo, sio freqiientemente
determinados pela distribuicio das populagoes, pelo valor da terra e pelos esforcos de
conservacao dos cidadios conscientes. Em muitos casos, a tetra é preservada por nio
ter valor comercial imediato; esses Parques estio localizados nas “terras que ninguém
quis” (Runte, 1979; Pressey, 1994). Em Balsas-MA, por exemplo, uma cooperativa da
Batavo, implementada com financiamento da JICA Japan International Cooperation
Agency, reservou metade da 4rea total do empreendimento (50.000 ha) para conserva-
cao. Esta drea estd toda localizada nos solos de areias quartzosas, inférteis para agticul-
tura (Queiroga, 2001) (figura 4.8). Embora a maioria dos Parques e dreas de conservagao

tenham sido adquiridos e criados por outras razées que nio seu valor de conservagao,

Conservagio e Comunioaoes

FIGURA 4.8. A
Cooperativa
Batavo, em Gerais
de Balsas, reservou
a metade da drea
de seut empre-
endimento para
conservagdo. Esta
area foi locada
nos solos menos
Jerteis, de areias
quartzosas
(Imagem Landsat
processada no
Laboratorio de
Ecologia da
Paisagem - UEL).

dependendo da disponibilidade, de dinheiro e de terra, uma literatura consideravel na
area de ecologia da paisagem tem discutido as melhores formas de planejamento de
arcas de conservagio para protecao da diversidade biologica, com base em padroes es-
paciais da paisagem (figura 4.9, Shafer, 1997). As diretrizes desenvolvidas a partir desse
enfoque sdo de grande interesse dos governos, empresas e proprietarios particulares de
terras, que estdo sendo pressionados para administrar suas propriedades tanto para a
produgio comercial de recursos naturais como para diversidade biologica. Entretanto,
os biologistas de conservagio tém também sido alertados para nio apresentar diretrizes
simples e gerais para o planejamento de reservas naturais, pois cada uma das situacées
de conservagao requer consideragoes especificas (Ehrenfeld, 1989). As questoes-chave
que os biologistas de conservagio tentam apresentar incluem:

1.Qual a extensdo que reservas naturais devem ter para proteger as espécies?

2.E melhor criar uma tnica reserva ou muitas de tamanho menor?

3.Quantos espécimes de uma espécie ameagada devem ser protegidos em

uma reserva para evitar a extingao?
4.Que forma devetia ter uma reserva natural?
5.Quando virias reservas sdo criadas, elas deveriam estar proximas umas das out-

ras ou bem distantes, e deveriam ser iscladas ou interligadas por corredores?
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FIGURA 4.9. Principios de
planejamento de reserva
[foram propostos com base
nas teorias de biogeografia
de ilbas. Imagine que as
reservas sejam "ilhas"

de comnnidade biolggica
wginal cercadas por terra

s tornaram inabitdveis
wra aquelas espécies devido
a atividades humanas,
tais como, agricultura,

121 ou desenvolvimento
ndustrial. A aplicagio
pritica desses principios

. nda estd sendo estndada.
)s principios contidos aqui
tém sido objeto de muita
discussao, mas de maneira
geral, aqueles mostrados
a direita sio considerados
preferiveis aos da direita
(Fonte: Shafer, 1997)
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Tamanho de reserva

Uma antiga controvérsia na drea de biologia de conservagio surgiu a partir da
questao da riqueza das espécies ser maximizada em uma grande reserva natural ou em di-
versas pequenas reservas com area total igual (Diamond, 1975; Simbetloff e Abele, 1976,
1982; Terborgh, 1976); esta controvérsia veio a ser conhecida na literatura como o “De-
bate SLOSS” (sigla em inglés para o termo “Gnica e grande” ou “vitias e pequenas”). F
melhor ter uma reserva de 10.000 hectares ou quatro reservas de 2.500 hectares cada? Os
proponentes de grandes reservas argumentam que somente estas podem conter quantidade
suficiente de individuos de espécies de grande porte, ampla extensio e baixa densidade
(tais como os grandes carnivoros) de forma a manter as populagoes a longo prazo (figura
4.10). Ainda, uma grande reserva minimiza os efeitos de borda, abriga mais espécies, e tem
maior diversidade de habitat do que uma reserva pequena. Estas vantagens que os grandes
Parques tém, de acordo com a teoria biogeografica de ilhas (veja capitulo 2), ém sido
demonstradas em varios levantamentos de animais e plantas em unidades de conservagio.
Ha trés implicagoes praticas para este ponto de vista. Primeiro, quando uma nova unidade
esta sendo estabelecida, esta deveria ser de um tamanho que pudesse comportar o maior
nimero de espécies possivel. Segundo, quando possivel, mais terras vizinhas as reservas
naturais deveriam ser adquiridas a fim de aumentar a drea das unidades ja existentes. E por
ultimo, se houver possibilidade de escolha entre criar uma nova unidade pequena ou uma
grande em habitats semelhantes, 2 opcao deve recair sobre a grande. Por outro lado, uma
vez que uma unidade supera um determinado tamanho, o nimero de novas espécies in-
cluidas comeca a diminuir para um determinado aumento de area. Nesse caso, a ctiagio de
uma segunda grande unidade, um pouco mais longe, pode ser uma estratégia melhor para
preservagao de espécies adicionais do que introduzi-las na unidade ja existente.

Os proponentes mais extremistas argumentam que pequenas reservas nao de-
veriam ser mantidas porque sua incapacidade para manter as populagées a longo prazo
confere pouco valor de conservagio. Contrarios a este ponto de vista, outros biologis-
tas de conservagio argumentam que reservas pequenas ¢ bem localizadas podem incluir
uma grande variedade de tipos de habitats e mais populagoes de espécies raras do que
setia possivel em uma grande extensao na mesma area (Simbetloff e Gotelli, 1984). Tam-
bém, com o estabelecimento de mais reservas, mesmo que pequenas, evitar-se-ia a possi-
bilidade de uma tnica forca catastrofica, tal como a presenca de um animal exético, uma

doenga, ou incéndio, viesse a destruir uma populagio inteira localizada em uma Gnica
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FIGURA 4.10. Estudos populacionais mostram que grandes parques e dreas protegidas na Afrim contém maiores densidades
de cada espécie do que os pargties pequenos. Somente os parques maiores podem conter populagies viveis a longo prazo de

niitas espécies de vertebrados. Cada simbolo representa uma populagio animal. Se o tamanho da populagio vidvel de nma
espécie ¢ de 1.000 (103; linbas pontilhadas) individuos, serdo necessdrios parques de pelo menos 100 hectares (102) para

proteger pequenos herbivoros (por exemplo, coelhos, esquilos); serdo necessdrios parques de mais de 10.000 hectares (104 )

para proteger grandes herbivoros (por exemplo, veados, 3ebras, girafas); e serdo necessarios parques de pelo menos 1 milhio
de hectares para proteger grand:s carnivoros (por exemplo, ledes, lobos). (Fonte: Schonewald-Cox; 1983).

grande reserva. Além disso, as reservas pequenas, localizadas proximo a areas habitadas,
podem servir de excelentes centros de estudos da natureza e de educagio para conserva-
Gdo, estendendo os objetivos de lor;go alcance da biologia de conservagio e consciend-
zando as pessoas.

Parece que agora hi um consenso quando se diz que a decisao sobre tamanho
das reservas depende do grupo de espécies que estd sendo considerado, bem como
das circunstincias cientificas (Soulé e Simberloff, 1986). Aceita-se que as grandes
reservas sio mais adequadas do que as pequenas para manter muitas espécies, por
causa dos tamanhos maiores das populagoes e da maior variedade de habitats que

elas contém. Entretanto, pequenas reservas bem manejadas também tém seu valor,
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especialmente para a protecao de muitas espécies de plantas (Rodrigues, 1998), in-
vertebrados e pequenos vertebrados (Lesica e Allendorf, 1992). Freqiientemente nio
hd outra escolha que ndo seja aceitar o desafio de manejar as espécies em pequenas
reservas uma vez que nao existe disponibilidade de mais area para conservagao. Isto
se aplica particularmente nos locais que foram cultivados intensamente e estio esta-
belecidos ha séculos, tais como a Europa, China e Java. Por exemplo, a Suécia tem
1.200 pequenas reservas naturais com uma média de cerca de 350 hectares cada, e
reservas pequenas representam de 30% a 40% da area protegida na Holanda (Mc-
Neely et al.,1994). A situagio pode ser critica também em dreas convertidas mais
recentemente, como o Norte do Parana, onde a metade dos 5,9% da area florestal

estd contida em fragmentos menores que 34 ha (Rodrigues, 1993).

Minimizando os efeitos de borda e de fragmentacéio

De uma maneira geral, concorda-se que Parques devem ser planejados de for-
ma a minimizar os efeitos de borda. Areas que possuem forma circular minimizam a
relagio borda/irea, e o centro dessas dreas encontra-se mais distante das bordas do
que qualquer outra forma, especialmente as alongadas. Parques longos e lineares tém
mais bordas e todos os seus pontos estdo proximos das bordas. Usando esses mesmos
argumentos para os Parques com quatro lados retos, um Parque quadrado é melhor do
que um retangular alongado que tenha a mesma area. Essas idéias raramente tém sido
implantadas. A maioria dos Parques tem forma irregular porque a aquisi¢do de terras
¢, na grande maioria das vezes, muito mais uma questao de oportunidade do que uma
questao de completar um padrao geométrico.

A fragmentacio interna das reservas, motivada por estradas, cercas, cultivo,
extracio de madeira e outras atividades humanas deveria ser evitada o maximo pos-
sivel em fungdo dos muitos efeitos negativos que a fragmentagio pode causar nas es-
pécies e nas populagdes (veja Capitulo 2). As forgas responsaveis pela fragmentagio
sdo poderosas, ja que as dreas protegidas sio freqiientemente as unicas terras deso-
cupadas disponiveis para a realizacio de novos projetos, como agricultura, represas
e dreas residenciais. Os planejadores governamentais freqiientemente estabelecem
redes de transporte e outras infra-estruturas nas areas protegidas, uma vez que ali a

oposigio politica ¢ menor do que em terras de propriedade particular.

9
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FIGURA 4.11. O Corredor do Descobrimento. Esta nova

estratégia em imple tagao pela Conservation International

¢ Fundagao Biodiversitas integra reservas de nso direto e

indireto, com areas primdn.r, visando a maximigagao do uso

dos recursos disponiveis para conservagdo.(Fonte: CABS
2000)
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O Parque Estadual do Morro do
Diabo, por exemplo, perdeu muito de sua
irea por alagamento para a hidrelétrica de
Porto Primavera e também foi cortado
pela Rodovia Arlindo Bétio (SP-613). Re-
centemente, o bidlogo Laury Curren, do
Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (Ipé),
denunciou a morte por atropelamento de
22 ongas nos ultimos sete anos. Destas,
quatto possuiam colares de rastreamento
e faziam parte de um estudo de conectivi-
dade na regido (Estado de S.Paulo - 2000).

As reservas naturals muitas vezes
sdo parte de uma matriz maior de habi-
tat manejado para a extragio de recur-
sos, tais como a madeira, pastagem ou
cultivo agricola. Se a protecao da diver-
sidade biolégica puder ser incluida como
prioridade secundaria no manejo das areas
produtivas, areas maiotes poderio ser in-
cluidas nos planos de manejo de conserva-
¢do e os efeitos da fragmentagio poderio
ser reduzidos. Sempre que possivel, as
reservas naturais deveriam ser manejadas
como um sistema regional para facilitar o
fluxo e a migragio de genes entre as popu-
lagGes e para garantir representacio ad-
equada das espécies e dos habitats (figura
4.17). A cooperagio entre proprietitios de
terra dos setores publico e privado é par-
ticularmente muitas unidades pequenas e
isoladas sob o controle de varios 6rgaos
governamentais e organizagoes privadas
(Salwasser et al., 1987).

(ONSERVA(jO o€ Comuipaes

Sempre que possivel, as areas protegidas deveriam compreender um ecos-
sistema completo (tais como uma bacia hidrogrifica, um lago ou uma cordilheira),
uma vez que o ecossistema ¢ a unidade mais adequada de manejo. O dano a uma
parte ndao protegida do ecossistema poderia ameagar a satide do mesmo como um
todo. O controle de todo o ecossistema permite aos administradores dos parques
defendé-lo mais efetivamente contra influéncias externas destrutivas (Peres e Ter-

borgh, 1995).

Corredores de Habitat

Uma idéia interessante para o manejo de um sistema de reser-
vas naturais seria conectar areas protegidas isoladas a um grande siste-
ma através do uso de corredores de habitat: faixas de terra protegida
entre as reservas (Simberloff et al., 1992). Esses corredores de habitat,
também conhecidos como cotredotes de conservacio ou corredores de
movimento, permitiriam que plantas e animais se dispersassem de uma
reserva para outra, facilitando o fluxo de genes e a colonizagio. Os cotre-
dores também poderiam ajudar a preservar os animais que sao obrigados
a migrar sazonalmente entre uma série de habitats diferentes para obtet
alimento; se estes animais estivessem confinados em uma Unica reserva,
eles poderiam passar fome. Este principio foi posto em pritica na Costa
Rica para conectar duas reservas de vida selvagens, o Parque Nacional de
Braulio Carillo e a Estacao Bioldgica La Selva. Um corredor de 7.700 ha
de floresta com varios quilémetros de largura, conhecido como La Zona
Protectora, foi separado para permitir uma ligacio elevada que permite
que pelo menos 35 espécies de passaros migrem entre as duas grandes
areas de conservagio (Wilcove e May, 1986). Um corredor semelhante foi
proposto para permitir que rebanhos de grandes herbivoros migrem entre
dois parques nacionais da Tanzania (fignra 4.12).

No Brasil, varios corredores estio sendo propostos, mas nenhum
foi ainda viabilizado. Entre eles, o Corredor do Descobrimento, na Bahia,
e o Corredor do Rio Parand. A idéia é biologicamente intetessante, mas a

conservagio de areas grandes e alongadas representa, ou um custo politico
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FIGURA 4.12. U corvedor de
caga foi proposto para permitir

que rebanbos pudessem migrar

Zoma Tampio
Proposta

entre os Parques Nacionais do Lago

Corredor
( proposto

Manyara e de Tarangire no nordeste

da Tanzdnta. Muitos dos animais que

vivem nesta drea precisam migrar para seguir
a disponibilidade sazonal de boa pastagem. A

drea de cultivo atual estd indicada por sombreado
em diagonal. A drea riscada na horizontal entre o
lago e o corredor proposto é usada por tribes para

Pastagem de
CSLC0 SeCl

Parque Nacional

pastagem de seus rebanhos na época da seca . A
de Tarangire

""zona tampio" (sombreado escuro) permitiria a
existéncia de dreas extras para pastagen.

(Fonte: Mwalyosi, 1991)

que poucos governos estao dispostos a pagat, ou um volume de recursos dificil de se obter.
Em alguns dos corredores propostos, pretende-se apenas uma integragao entre os gestores
de reservas (governos Federal e Estaduais), a populagio, e os proprietarios de terras. Esta
¢ uma idéia inovadora para a gestdo de reservas, mas encontra grandes obsticulos para se
implementar em face da burocracia governamental e resisténcia da iniciativa privada.
Embora a idéia dos corredores seja a principio atraente, ela tem alguns inconvenien-
tes em potencial. Os corredores poderiam facilitar o trinsito de espécies daninhas (especial-
mente em corredores estreitos, tomados por efeito de borda) e de doengas, de forma que
uma unica infestacao podetia se espalhar rapidamente em toda a area de reservas naturais
conectadas e causar a extingio de todas as populagoes de espécies raras. Além disso, os ani-
mais que dispersam por entre os cottedores poderiam ser expostos a maiores riscos de ex-
tingdo porque os cagadores, assim como os predadores de animais, tendem a concentrar-se
em rotas utilizadas pelos animais selvagens. Apesar destas possibilidades serem plausiveis,

inexistem dados que as suportem.
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Os corredores sao obviamente mais necessarios nas rotas de
migragio conhecidas . Em alguns casos, pequenos blocos de habitat
original entre grandes dreas de conservagio podem também ser tteis
ao facilitar a movimentagao através de um processo de alcance gra-
dativo. Onde ja existem corredores, estes deveriam ser preservados.
Muitos dos corredores que existem atualmente estio ao longo de cut-
sos de agua e podem ser habitats de importancia bioldgica por si so.

Todas essas teorias de planejamento de reservas tém sido de-
senvolvidas principalmente com vertebrados tetrestres, plantas superi-
ores e grandes invertebrados. A aplicabilidade dessas idéias para reser-
vas aquaticas, onde os mecanismos de dispersio sao desconhecidos,

requer investigagoes mais profundas.

Ecologia de paisagem e desenho de parques

A interagio dos padroes espaciais de uso do solo, com a teoria de conser-
vacao e o planejamento de reservas, fica evidente na disciplina de ecologia da
paisagem. A ecologia da paisagem investiga os padroes de tipos de habitat e sua
influéncia na distribuicao das espécies e os processos de ecossistemas (Urban et al.
1987; Hansson et al 1995). Uma paisagem ¢ definida por Forman e Gordon como
uma “regiao, onde um conjunto de areas (patches) em interagao, ou ecossistemas, se
repete de forma similar” (figura 4.13). A ecologia da paisagem tem sido estudada mais
intensamente em ambientes dominados pelo homem. Ela representa uma tendén-
cia historica de incorporar processos sociais, economicos e politicos a ecologia, de
modo a planejar paisagens mais sadias.

A ecologia da paisagem é importante para a protecao da diversidade biologi-
ca, pois muitas espécies ndo sio confinadas em um unico habitat, mas movem-se
entre habitats ou vivem nas fronteiras onde dois habitats se encontram. Para essas
espécies, os padroes de tipos de habitat que existem em uma escala regional sao de
importincia crucial. A presenca e a densidade de muitas espécies podem ser afetadas
pelos tamanhos dos “patches” de habitat e seu grau de ligagio, ou conectividade,
como dizem os ecologos da paisagem. Por exemplo, o tamanho da populagio de
uma espécie animal rara serd diferente em dois parques de 100 ha, um deles for-

mando um desenho alternado xadrez contendo 100 patches de campo e de floresta,
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FIGURA 4.13. Quatro versies de tipos de paisagen nas quais os ecossistemas interativos ou outros 1sos da terra formam
X &

padries repetitivos. A disciplina de Ecologia da Paisagem enfoca tais interagoes e néo simplesmente um tinico tipo de

habitat. (De acordo com Zonneveld e Forman, 1990.)

cada um com 1 hectare de irea, e o outro formando um xadrez com 4 fragmentos, cada um
com 25 hectares de rea. Estes padroes alternativos de paisagem podem ter efeitos muito
diferentes no microclima (vento, temperatura, umidade e luz), na ocorréncia de pragas, e
nos padroes de movimentagio dos animais.

Para aumentar a quantidade e a diversidade de animais, os gerentes de vida selvagem
em dreas temperadas, muitas vezes tentam criar a maior quantidade possivel de variagio da
paisagem dentro da sua unidade de manejo (Yahner, 1988), porque “a vida selvagem é um
produto dos lugares onde dois habitats se encontram” (Yoakum e Dasmann, 1971). Nos
trépicos, a situagio é exatamente inversa. Bordas de florestas tropicais sio tomadas por
um reduzido nimero de espécies resistentes (Rodrigues, 1998). O aumento da quantidade
(comprimento) de bordas, portanto, significa aumentar a densidade destas espécies, além de

€Xpor a reserva aos impactos do entorno.
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O objetivo dos bidlogos de conservacao, entretanto, nio é simplesmente
incluir o maior numero possivel de espécies dentro das reservas naturais, mas
também proteger aquelas espécies que estio mais expostas ao perigo de extin-
¢a0 em conseqiiéncia da agio humana. Pequenas reservas divididas em peque-
nas unidades de habitat dentro de uma paisagem restrita podem ter um maior
nimero de espécies, porém é mais provavel que essas sejam espécies “ruderais”
- espécies que dependem da perturbagao causada pelo homem - e espécies nio
nativas. Um fragmento que possua uma grande quantidade de bordas pode nao
ter muitas espécies raras que habitam apenas grandes blocos de habitat intacto.

Para evitar este problema localizado, a diversidade biolégica precisa ser
manejada ao nivel de paisagem regional, na qual o tamanho das unidades de
paisagem - tais como bacias hidrogrificas ou cadeias de montanhas - aproxi-
mam-se mais das unidades naturais antes da perturbacio humana (Grumbine
1994); Noss e Cooperrider, 1994). Uma alternativa para criar uma paisagem em
miniatura de habitats contrastantes em uma pequena escala é conectar todos os
Parques de uma drea em nivel regional, de forma que unidades maiores de habi-
tat possam ser criadas. Algumas dessas seriam, entdo, grandes o suficiente para

proteger as espécies raras que nao suportam a interferéncia humana.

Manejo de areas protegidas

A partir do momento em que uma area de protegio é legalmente estabe-
lecida, ela deve ser eficazmente manejada se quisermos que a diversidade biologica
seja mantida. A sabedoria popular de que “a natureza sabe o que é melhor” e de
que existe um “equilibrio da natureza” faz com que muitas pessoas cheguem a con-
clusio de que a biodiversidade esti melhor sem a intervengio humana. A realidade
¢é muitas vezes diferente: em muitos casos o homem ji alterou de tal forma o meio
ambiente que as espécies e comunidades remanescentes precisam da intervencio hu-
mana para sobreviver (Blockhus et al., 1992; Spellerberg, 1994). O Brasil e o mundo
estdo cheios de Parques que existem apenas no papel, ctiados por decreto governa-
mental mas nio efetivamente manejados na pritica. Esses Parques gradativamente
- ou algumas vezes rapidamente - perderam as espécies e sua qualidade de habitat se
deteriorou. Em muitas situagoes, as pessoas nao hesitam em cultivar, extrair madeira

e minério em areas protegidas porque a terra pertencente ao governo ¢ de “todos”,
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“qualquer um” pode pegar o que quiser e “ninguém” esti querendo interpor-se. O ponto
crucial ¢ que a unidades de conservagio, s vezes, precisam ser ativamente manejadas para
evitar a sua deterioracio. Entretanto, as decisdes sobre 0 manejo de uma unidade de con-
servacio podem ser tomadas mais eficazmente quando as informagdes sdo fornecidas por
um programa de pesquisas e quando ha financiamento disponivel para a implementacio dos
planos de manejo.

Também ¢é verdade que as vezes o melhor manejo é justamente nio fazer coisa al-
guma; as medidas de manejo sdo, algumas vezes, ineficazes ou mesmo negativas (Chase,
1986). Por exemplo, realizar um mancjo eficaz para promover a abundancia de espécies de
caga, tais como o veado, envolve eliminar os predadores maiores, como 0s lobos e os feli-
nos. A remogio desses predadores pode resultar numa explosio de populagdes de espécies
de caca (e, incidentemente, de roedores). O resultado é uma superpastagem, degradacdo de
habitat ¢ um colapso das comunidades de plantas e de animais. Manejadotes de Parques
excessivamente entusiastas, que retiram arvores caidas e vegetagdo rasteira para “melhorar”
a sua aparéncia podem, inadvertidamente, remover um recurso essencial para a feitura dos
ninhos de certas espécies e habitat para outras. Em muitos Parques, o incéndio faz parte
da ecologia da area. As tentativas de suprimir incéndios por completo sdo caras e artificiais,
eventualmente causando grandes e incontrolaveis incéndios tais como o que ocoffeu em
Brasilia em 1994, e no Parque Yellowstone em 1988

Muitos dos bons exemplos de manejo de unidades de conservagio vém da Inglat-
erra, com uma histéria de monitoramentos bem sucedidos e manejos de pequenas reservas
feitos por cientistas e voluntirios, como o da Floresta dos Monks e a Reserva de Natureza
de Castle Hill (Usher, 1975; Peterken , 1994). Nesses locais, os efeitos de diferentes méto-
dos de pastagem (ovelhas versus gado, pastagem leve versus pesada) sobre as populacoes
de espécies selvagens, borboletas e passaros sio acompanhados de perto. Em um simpésio
chamado Manejo Cientifico de Comunidades de Plantas e Animais para Conservagao (Duffey e Watt,
1971) Mortis concluiu,

“Nao hi modo algum de se manejar uma reserva natural que seja certo ou errado ... o talento
de qualquer método de manejo deve estar relacionado aos objetos de manejo para cada local de-
terminado ... Somente quando os objetos de mangjo tenham sido formulados é que os resultados
de manejo cientificos podem ser aplicados.”

Muitas vezes, a protegio de uma reserva com uma politica tipo “ndo me toque/man-
tenha distincia” pode determinar a reducio da sua diversidade. Em Campinas, a Mata Santa

Genebra, um reduzido fragmento de floresta em meio a uma matriz urbana/rural, vinha

Conservagio o Comunionpes

sendo tomada por algumas espécies escandentes (trepadeiras) e espé-
cies arboreas pioneiras. Recentemente, adotou-se um controle da veg-
etagio escandente, de modo que as drvores tenham luz suficiente para
se desenvolver. A fisionomia da Mata Santa Genebra ji mostra mel-
horas. Também em Monte Verde-MG, um fragmento muito pequeno
de floresta, da Familia Altmann, com menos de 1 ha, estava ha dez
anos, tomado por trepadeiras e com a fisionomia bastante compro-
metida. Hoje, apés um controle continuo das trepadeiras, as drvores
desta pequena floresta retomaram seu crescimento. A radiagao solar
se reduziu dentro da floresta, o que € por si s6 um fator de controle
das trepadeiras. Hoje, este diminuto fragmento se encontra em um

estado de conservagao atipico para fragmentos de seu tamanho.

Lidando com as ameac¢as aos Parques

Em 1990, o Centro de Monitoramento de Conservagao Mundial e a UNES-
CO realizaram um levantamento de 89 Sitios de Patriménio Mundial para ter uma
idéia dos problemas de manejo (WRI, 1992). As ameagas as dreas protegidas eram
geralmente maiores na América do Sul e menores na Europa. Os problemas mais
sérios de manejo na Oceania (Australia, Nova Zelandia e nas Ilhas do Pacifico) eram
as espécies de plantas introduzidas, enquanto que a coleta ilegal de vida selvagem,
incéndios, pastagens e cultivo representavam as maiores ameacas tanto na América
do Sul quanto na Africa. O manejo inadequado de Parques era um problema em
paises em desenvolvimento da Africa, Asia e América do Sul. As maiores ameacas
enfrentadas por Parques em paises industrializados eram ameagas internas e externas
associadas as atividades economicas tais como a mineracio, o corte de madeira, a
agricultura e os projetos aquaticos. Embora esses padroes gerais possam dar uma
no¢ao, qualquer Parque tem seus proprios problemas, como as invasdes e caga nos
Parques no Sul do Brasil, a falta de demarcagio no Norte, o corte de madeira e caga
ilegais em muitos Parques da América Central, ou o grande nimero de turistas que
se aglomeram em julho e agosto no Parque Nacional Yellowstone.

Avaliar as ameagas aos Parques nZo significa necessariamente uma tentativa

de eliminar sua presenga. Em muitos casos ¢ quase impossivel fazer isso. Por exem-
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plo, espécies exéticas podem ja estar presentes no Parque e novas espécies exoticas podem
estar invadindo as suas fronteiras. Caso se permita que essas espécies aumentem sem con-
trole, as espécies nativas e até mesmo comunidades inteiras poderdo ser eliminadas. Onde
uma espécie exotica ameaga as espécies nativas, essa deve ser removida, se possivel, ou pelo
menos ter sua freqiiéncia reduzida (Temple, 1990). Uma espécie exotica recém-chegada e
que tenha tendéncias nocivas reconhecidas, deve ser removida por completo enquanto ai-
nda apresenta densidades baixas. Entretanto, uma vez que uma espécie exotica esteja estab-
elecida em uma area, pode ser muito dificil (se néo impossivel) elimini-la, como no caso das

gramineas invadindo reservas de Cerrado em Sio Paulo (Pivello, 1999).

Manejo de habitat

Um Parque deve ser manejado em sua totalidade para assegurar que
os tipos de habitats originais sejam mantidos. Muitas espécies ocupam ap-
enas um habitat especifico ou um estigio de sucessio especifico de um habi-
tat. Quando uma drea ¢é selecionada para protegio, o padrio de perturbagio
e de utilizacio humana podem mudar tio acentuadamente que muitas espé-
cies encontradas anteriormente no local deixam de existir (Gomez-Pompa e
Kaus,1992). As perturbagdes naturais, incluindo incéndio, pastagem e quedas
de érvores, sio elementos-chave na presenga de certas espécies raras. Em
pequenos Parques, a série completa de estigios de sucessao pode nio existir
e por essa razio muitas espécies nao sdo encontradas. Por exemplo, em um
Parque isolado dominado por 4rvore antigas, nio existem espécies caracter-
isticas de estagios sucessionais iniciais, como no Patque Trianon na Av. Pau-
lista, em Sio Paulo, ou no Parque da Catedral, no centro de Londrina-PR. Os
gerentes de Parques algumas vezes precisam controlat ativamente os locais
para assegurar que todos os estigios sucessionais estejam presentes. Uma
forma comum de fazer isso é periodicamente atear fogo de modo controlado
e localizado em pastagens, capoeiras e florestas para reiniciar 0 processo de
sucessio. Em alguns santudrios de vida selvagem, campos abertos sao man-

tidos através de rocagem ou pela pastagem do gado. O Cerrado brasileiro,
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por exemplo, é submetido a fogo ha milhares de anos. As espécies que ocorrem no
Cerrado portanto siao adaptadas a ocorréncias eventuais de fogo. Para manter esta
comunidade, é necessario manter a freqiiéncia de fogo a que ela era submetida.

Em outros casos, partes das dreas protegidas precisam ser cuidadosamente
mancjadas para minimizar a acio do homem e prover as condigoes necessarias para
as espécies adultas. Por exemplo, certas espécies de besouros do solo sio encon-
tradas em areas de florestas boreais maduras e desaparecem das areas submetidas 2
corte raso (Niemeld et al., 1993).

* Areas alagadigas. O manejo de dreas alagadicas é uma questio
particularmente critica. A manutengio de areas alagadicas ¢ necessaria para
preservar populagdes de passaros aquaticos, peixes, anfibios, plantas aquati-
cas e muitas outras espécies (Moyle e Leidy, 1992). Mesmo assim, os Parques
podem concorter pela dgua com os projetos de irrigagdo, planos de controle
de inundagoes e represas hidrelétricas e hidrovias, em lugares como o Pan-
tanal e os Everglades da Florida, nos Estados Unidos (Holloway, 1994). As
areas alagadicas sao freqiientemente interligadas, portanto uma decisiao que
afete os niveis de dgua e a qualidade de um local tem repercussoes em out-
ras areas. Os gerentes de Parques precisam ter o engajamento politico ¢ 2
eficiéncia necessaria para lidar com o publico, de modo a assegurar que as
areas alagadicas sob sua supervisao continuem a receber a dgua que precisam
para sua sobrevivéncia.

* Espécies raras. A necessidade de manejo de habitat para manter
populagdes de espécies raras é ilustrada pelo exemplo do Pintano Crystal,
no notte de Maine, reconhecido por suas numerosas espécies de plantas ra-
ras (Jacobson et al., 1991). A drenagem de uma area alagadica ¢ aumento
na quantidade arvores , foram atribuidos a construgio de uma ferrovia em
1893 e 2 uma vala de drenagem, em 1937. Havia uma preocupagio de que
pudesse se perder a comunidade bioldgica deste pantano. Estudos subse-
quentes usando fotografias aéreas, historia da vegetagio e fosseis retirados da
turfa, demonstraram que a construgio do leito da ferrovia, ao impedir a dre-
nagem, fez com que o pintano se expandisse em drea. O pintano também

aumentou em 4rea com as queimadas provocadas pelas brasas lancadas pelas
locomotivas. Hoje, a grande drea de pintano onde crescem espécies vegetais

raras é basicamente um produto da atividade humana. A construgio da vala
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de drenagem e a diminui¢io de incéndios que resultara da troca por locomotivas a
diesel estido permitindo que a vegetagao volte ao seu estado original. Se o objetivo é
manter a atual extensio do pantano e as populagoes de espécies raras, as praticas de
manejo tais como queimadas periédicas, remogao de plantas arboreas e manipulagao
dos padrdes de drenagem sio necessarias.

*Espécies-chave. Ao se manejar Parques, deve-se tentar preservar e manter
recursos basicos dos quais dependem muitas espécies (veja Capitulo 1). Se nao for
possivel manter esses recursos-chave intactos, deve-se tentar reconstrui-los. Por ex-
emplo, lagos artificiais podem ser construidos em leitos de rios para que haja a ma-
nutengdo do abastecimento de 4gua, ninhos artificiais podem ser incluidos em locais
onde determinada arvore ndo exista mais. Recursos-chave e espécies-chave podetiam
ser melhorados em areas de conservacao manejadas para aumentar as populagoes
de espécies cujos nimeros tenham sido reduzidos. Por exemplo, plantando-se ar-
vores frutiferas, construindo-se um pequeno lago attificial e criando-se cevas de sal,
poderi ser possivel manter as espécies de vertebrados em uma drea de conservagio
menot, com densidades mais altas do que se podetia prever com base nos estudos
da distribuicio das espécies em habitat virgem. Outro exemplo ¢ providenciar caixas
que sirvam como substitutos de ninhos de péssaros, quando poucas arvores com
cavidades para ninhos estdo disponiveis. Dessa forma uma populagio viavel de uma
espécie rara pode se estabelecer, sendo que sem essas intervengoes o tamanho da
populagio podetia ser muito pequeno para que ela sobrevivesse. Em cada caso, um
equilibtio deve ser encontrado entre o estabelecimento de reservas naturais livres da
influéncia humana e a criacao de areas seminaturais, nas quais as plantas e animais

sao dependentes do cuidado humano.

O manejo de Parques e a

populagéio

O wuso da paisagem pelo
homem ¢é uma realidade que deve ser
considerada quando se planeja um
Parque. As pessoas tém sido parte de
quase todos os ecossistemas do mun-
do por milhares de anos, e excluir os
homens das reservas de natureza pode
ter consequéncias imprevisiveis (Go-
mez-Pompa e Kaus, 1992). Uma irea
de Cerrado protegida contra queima-
das provocadas pelo homem pode
se transformar em floresta, com uma
perda subseqiiente das espécies de cer-
rado. Entretanto, excluir a populagio
local das dreas protegidas pode ser a
tnica op¢ao quando os recursos estio
sendo devastados a ponto da integri-
dade das comunidades bioldgicas estar
sendo ameagada. Tal condigio podetia
ser resultante de super-pastagem do
gado, extragiao excessiva de madeira
para combustio ou caga com arma de
fogo. O melhor seria que um enten-
dimento fosse alcangado antes que a
situagdo chegasse a esse ponto.

A utilizagio de Parques pela
populagio local e por visitantes tem
de ser o enfoque central de qualquer
planejamento de manejo, tanto nos

paises ricos, como nos pobres (MacK-

(ONSERVA(AO oc Comunibapes

innon et al., 1992; Wells e Brandon,
1992; Western at al,,1994). As pessoas
que sempte se serviram dos produtos
de uma reserva natural e repentina-
mente se véem impossibilitadas de en-
trar nesta drea, sofrerdo com a perda de
acesso a0s recursos necessarios a sua
sobtevivéncia. E compreensivel que
elas se irritardo e se frustrario e, nestas
condigdes, nio setiam grandes conset-
vacionistas. Muitos Parques nascem ou
sdo destruidos dependendo do grau de
apoio, negligéncia, hostilidade ou explo-
ra¢ao que recebem da populagio que se
utiliza deles. Se o objetivo de uma area
de protegao ¢ apresentado a populagio
local e se a maioria aceita estes objetivos
e respeita as regras do Parque, entdo ¢
possivel que este consiga manter suas
comunidades naturais. Na melhor das
hipéteses, a populagio local envolve-se
no manejo e planejamento do Parque,
sdo treinadas e empregadas para trbal-
har nele, e beneficiam-se da protecio
de biodiversidade e da regulamentagio
de atividades dentro do Parque. No
outro extremo, se existe uma historia
de mis relagdes e desconfianga entre a
populagio e o governo, ou se o objetivo
do Parque nio ¢ explicado de maneira
adequada, os habitantes locais podem
rejeitar esta idéia e ignorar suas regula-

mentagoes. Neste caso, os habitantes
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entrario em conflito com o pessoal do Parque, em prejuizo deste. O R = =

Atualmente existe um reconhecimento crescente de que o envolvim- penlng conservatlon to man |

ento da populagio local ¢ o elemento principal que esti faltando nas estraté-

gias de manejo de conservagio. Estratégias “de cima para baixo”, através das
quais os governos tentam import seus planos de conservagio, precisam estar
integradas a programas “de baixo para cima”, nos quais as cidades e outros
grupos locais sejam capazes de formular e alcangar seus préprios objetivos
de desenvolvimento (Clay, 1991). Conforme explicado por Lewis e colabora-
dores (1990):

“Se alguma ligao pode ser tirada de fracassos anteriores com relagdo d con-
servagdo na Afrz'ca, esta seria que a conservagao implementada nnicamente
pelo governo para o possivel beneficio de sua populagio, provavelmente terd
um sucesso limitado, especialmente nos paises de economia fraca. Por sua

vex, uma conservagio voltada para a populagao e realigada por ela, com um Is the best way 10 protect a natural area (o seal it off in &
R % i P ‘D p f i X P * ":l:sed jar" from the ou!ﬂ.;k I.nnln world? MSoour or later A me-ep‘:dm:. hlend’ m; e 'm' mlm
papel de prestagio de servigos e supervisio mais amplos delegado ao governo, Frolopical and sociological precares - hoth fside and outside - | Peope can b s urdians.
’ ) ‘ 3 . : 3 eventuslly may shatter the reserve. t
pan’ma promover uma relagao mais cooperativa entre governo ¢ o povo que — e e e e, TS e e e
R T s e e - b s 2 il s O ot bt rapenty .4..."_“..«"'::‘:_',.":“ A

vive deste recurso. Isto poderia redugir os custos de execugao da lei e an-

mentar as receitas a serem empregadas em outros setores do manejo da vida

; Sy 75 7 s ; s : FIGURA L.14A. A5 politicas passadas 1 iri i turais afastando-a. influéncias ex
silvestre. E também ajudaria a apoiar as necessidades de conservagdo assim Pokiins pashodis Woularas wieias S0gs JRONGEr s oo s das externas. O (

T

programa MAB ¢ uma tentativa de integrar as necessidades e as culturas das po locais no planejamento e protegao dos

Parques. (Poster “Ecologia em Agao: Uma exposicao,”" UNESCO, 1981). {

com oas necessidades da comunidade local. Tal abordagem teria a vantagem
adicional de resgatar o senso maior de propriedade e responsabilidade dos

moradores locats sobre este recurso”.

Este tipo de relagdo positiva, entre popula¢io e Unidades de Conset-

vagio, pode ser demonstrada na Estagio Ecolégica Mamiraui, no Amazo- @ Monionamento

nas e no Projeto TAMAR, no Nordeste. A razio de serem poucos 0s pro- @ 1uismoc recreaio

jetos que atingiram este nivel, é que desenvolver uma relagao positiva com 1 Ocupagio humana
° Estagdo de pesquisa,

a sociedade demanda mais do que diagnosticar e resolver os problemas de educagio ¢ treinamento

conservagio de uma espécie. Uma interacio positiva com a sociedade se de- . drea central o
FIGURA 4.148. O padrio g
senvolve ao ouvir e atender os anseios das pessoas que vivem dentro e no geral de uma reserva MAB
- Homem e Meio Ambiente

entorno dos Parques.
R . o N ) - inclui uma drea protegida central, cercada por
A Otganizagio Educacional, Cientifica e Cultural das Nagoes Unidas

(UNESCO) foi pioneira com seu Programa O Homem e a Biosfera (MAB).

uma ona tampao onde as atividades humanas

> i ol ) b : i
sao monit e ¢ pesquisas sio

. , ’ realizadas, que, por sua vez, ¢ cercada por
Este programa destinou um nimero de Reservas de Biosfera por todo o Ailchifu R Leureaad by

uma ona de transigio de t/nnn'o/mr//mm

sustentavel e de p

mundo numa tentativa de integrar as atividades humanas, a pesquisa e a pro-
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tecao do meio ambiente natural em um unico lugar (fignra 4.14A4; Batisse, 1997). O conceito
de Reserva de Biosfera compreende uma area central, na qual as comunidades biolégicas e
os ecossistemas sdo bem protegidos, cercados por uma zona tampao na qual as atividades
humanas tradicionais, tais como a extragio de sapé, plantas medicinais e extracio moderada
de madeira para combustio, sio monitoradas e pesquisas ndo destrutivas sio realizadas. Ao
redor da zona tampdo ha uma zona de transi¢cio onde algumas formas de desenvolvimento
sustentdvel, tais como o plantio em pequena escala e uma certa extragio de recursos nat-
urais como o corte seletivo de madeira, assim como a pesquisa expetimental, sio permiti-
das (fignra 4.14B). Esta estratégia geral de cercar areas de conservagao nucleares com zonas
tampdo e de transi¢do tem vatios efeitos positivos. Primeiramente, a populagio local pode
se sentir incentivada a apoiar os objetivos da area protegida. Em segundo lugar, alguns tra-
cos desejaveis da paisagem criados pelo uso do homem podem ser mantidos. E, em terceiro
lugar, as zonas tampao podem facilitar a dispersao dos animais e o fluxo de genes entre as
areas de conservagao nucleares altamente protegidas e as dreas de transicio dominadas pelo
homem e nio protegidas.

De acordo com a organizagio nio-governamental Conservation International - CI,
as areas tampao podem levar ao isolamento de reservas. Esta instituicdo tem proposto o
uso de corredores, comptreendendo uma rede de Parques, reservas e outras dreas de uso
menos intensivo, sendo gerenciadas de maneira integrada, de modo a garantir a sobrevivén-
cia do maior nimero de espécies de uma regiao. Este gerenciamento integrado do mosaico
de diferentes usos de terras leva, segundo a CI, ao maximo de resultados positivos a conser-

vagdo, com o minimo de custos para a sociedade (CABS, 2000).

Conservagiio fora das areas protegidas

Um elemento essencial das estratégias de conservagio deve ser a
protecio da diversidade bioldgica dentro e fora das dreas protegidas. O
perigo de se depender apenas de Parques e Reservas é que essa estratégia
pode criar um “estado de sitio”, onde as espécies e comunidades dentro
dos parques sio rigorosamente protegidas enquanto que aquelas que estao

fora podem ser livremente exploradas. Se as 4reas que cercam os Parques
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TABELA 4.5. O nimero de espécies herbivoros em Parques africanos e a redugio esperada
e caso de isolamento dos Parques

Numero de espécies no parque

Parque Nacional Area Atualmente Caso as dreas fora
(x 1000 ha) dos parques excluam a vida selvagem”
Serengeti, Tanzania 1.450 31 30
Mara, Quénia 181 29 22
Meru, Quénia 102 26 20
Amboseli, Quénia 39 24 18
Samburu, Quénia 30 25 17
Nairobi, Quénia 11 21 11

LVonte: dados da Western ¢ Semakula 198 1.
“Niimero estimado de especies que permanecerio se as dreas fora dos Parques protegidos excluirem a vida selvagem devido d agricultura, caga,

pecudria on outras atividades humanas.

forem degradadas, de qualquer forma, a diversidade biologica dentro dos parques di-
minuira também, sendo séria a perda de espécies nos parques pequenos (Tabela 4.5).
Este declinio ocorrera porque muitas espécies devem migrar para além das fronteiras
das Unidades de Conservagio a fim de ter acesso a recursos que o Parque por si s6
nio pode oferecer. Além disso, o numero de individuos de qualquer espécie que vive
dentro das fronteiras de um Parque pode ser menor que o tamanho minimo vidvel de
uma populagio. Conforme declarado por Western (1989), “Se nio pudermos salvar a
natureza fora das ireas protegidas, muito pouco sobrevivera dentro delas”.

Mais de 90% da superficie da Terra ficara fora das areas de protecdo, de
acordo com as previsdes mais otimistas. As estratégias de conciliacao entre as ne-
cessidades humanas e os interesses da conservacao nessas areas nio protegidas sao
primordiais para o sucesso dos planos de conservagio. A maior parte das terras nio
protegidas nao ¢ usada intensamente pelo homem e ainda mantém algumas de suas
biotas originais. Uma vez que grande parte da Terra jamais estard protegida, muitas
espécies raras s6 ocorrerdo fora das areas protegidas. Na Austrilia, por exemplo,
79% das espécies de plantas ameacadas e vulneraveis vivem fora das areas de pro-
tecao (Leigh et al.,, 1982). A maiotia das espécies relacionadas na Lei Americana de
Espécies Ameacadas ¢ encontrada em territorio particular. No Brasil, é impossivel
saber quantas espécies ocorrem em dreas protegidas e ndo protegidas, em fungio

do grande niimero de espécies. Considerando somente a drea de habitat em proprie-
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dades patticulares em Londrina é 100 vezes maior que a area protegida pelo governo
(Lima e Rodrigues, 2001), o que confirma o padrio encontrado em outros paises.

As estratégias de conservagio que incluem a conscientizagdo e o incentivo
aos proprietarios de tetras particulares em proteger as espécies raras sio, obvia-
mente, a chave para uma sobrevivéncia a longo prazo de muitas espécies. Os pro-
gramas governamentais para espécies ameagadas, em muitos paises, informam os
construtores de estradas e os responsaveis pelo desenvolvimento de areas sobre os
locais onde se encontram as espécies raras, e os ajudam a modificar seus planos
no sentido de evitar danos a estes lugares. As florestas de onde a madeira é ex-
traida seletivamente dentro de um ciclo prolongado de corte, ou que sio usadas
para cultura itinerante tradicional por um pequeno niimero de agricultores, conseg-
uem manter uma porcentagem consideravel de suas biotas originais (Johns, 1987;
Thiollay, 1992). Na Malisia, a maioria das espécies de passaros pode ser ainda en-
contrada em florestas tropicais, 25 anos apos a extragio seletiva de madeira. Isto é
possivel também devido a presenca de uma outra area intacta que se pode encontrar
nas proximidades e que serve como fonte de espécies colonizadoras (Wong, 1985).

As espécies nativas podem, muitas vezes, viver em areas nio protegidas
quando estas dreas sio preservadas ou manejadas para algum fim que néo seja dan-
050 20 ecossistema. As zonas de seguranga ao redor de instalagoes governamentais
sdo algumas das areas naturais de maior destaque no mundo.

O macico da Juréia, 20 sul do Estado de Sao Paulo, foi protegido pelo exér-
cito brasileiro, pois era uma area designada para receber uma usina atomica. A Esta-
cdo Ecologica da Juréia/Itatins, com seus 79.830 hectares, existe hoje devido a esta
protegao. Também nos Estados Unidos, habitats naturais estao localizados em éreas
militares tais como o Forte Bragg, na Carolina do Norte; e as instalagdes nucleares
na area do Rio Savannah, na Carolina do Sul. Embora as represas, reservatorios,
canais, operacoes de dragagem, instalagdes portudrias e desenvolvimento do litoral
destruam e danifiquem as comunidades aquaticas, algumas espécies sao capazes de
se adaptar a essas condigoes, particularmente se a 4gua no for poluida. Nos estuari-
os e mares manejados para a atividade pesqueira comercial e ndo comercial, muitas
das espécies nativas ficam preservadas porque tanto as espécies comerciais quanto
as ndo comerciais exigem que o ambiente quimico e fisico nio seja danificado.

Outras areas que ndo estio protegidas por lei provavelmente mantém a di-

versidade biologica porque a densidade demografica humana e o seu grau de uti-

lizagao sdo tipicamente muito baixos,
como foi o caso do Vale do Ribeira
e do Pontal do Paranapanema até os
anos 70. Pelo mesmo motivo, areas
de fronteira, tais como a zona militar
neutra entre a Coréia do Norte e do
Sul sdo, muitas vezes, abundantes em
vida selvagem porque permanecem
subdesenvolvidas e pouco habitadas.
Também as ireas montanhosas sio,
geralmente, muito ingremes e inac-
essiveis ao desenvolvimento. Estas
areas sio freqientemente tratadas
pelos governos como bacias hidrogra-
ficas por seu valor no fornecimento
constante de 4agua e na prevencio
contra inundagoes, e ainda por terem
comunidades naturais, como a Serra
do Cipé, proximo a Belo Horizonte,
ou as por¢oes mais ingrimes da Mata
Atlantica. Da mesma maneira, as co-
munidades de deserto podem estar
menos expostas a riscos, em compa-
racio a outras comunidades nio pro-
tegidas, uma vez que as regides desér-
ticas sdo consideradas inadequadas
para uso e habitagio pelo homem.

Em muitas partes do mundo e
no Brasil também, pessoas abastadas,
empresas e fundagdes tém adquirido
grandes dreas de terra para construcio
de suas proptiedades particulares. Es-

sas propriedades particulares sio por

(
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vezes pouco utilizadas, muitas vezes
devido a intengdo de seus propri-
etarios de preservar a vida silvestre,
Algumas terras na Europa, adquiridas
¢ protegidas durante centenas de anos
por familias reais, tém preservado
florestas centendrias singulares. No
Brasil, a Fundagio Boticrio adquiriu
em 1993, 2.340 ha de Mata Atlintica,
com o objetivo de preservar uma por-
Gao deste Bioma. Também a familia
Klabin comprou uma irea de 53.000
no Pantanal em 1940 e desde 1970,
7.000 ha foram destinados a preser-
vacao. Ainda que em muitos casos a
intengdo do proprietirio seja unica-
mente preservacionista, em muitos
outros também se vislumbra a possi-
bilidade de lucros com ecoturismo e
safaris fotograficos.

Em muitos paises, grandes
quantidades de terras de proprie-
dade do governo sio destinadas para
multiplo uso, de modo similar as
Florestas Nacionais, onde se prevé
extracio sustentivel de madeira e
outros produtos florestais, além de
recreagdo. Cada vez mais, as areas
de muiltiplo uso também estio sendo
valorizadas e manejadas pela sua ca-
pacidade de proteger as espécies, as
comunidades bioldgicas e os ecos-

sistemas (Norse et al., 1986; Johnson
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¢ Cabarale, 1993; Noss e Cooperrider, 1994). Os biclogos de conservagio
estdo agora se valendo de leis e tribunais para evitar que atividades aprovadas
pelos governos sejam desenvolvidas em terras publicas quando apresentam

ameaca 4 sobrevivéncia das espécies (Mlot, 1992).

Area residencial
¢ inclustrial

ii <kr Pas!age:t?

Manejo de Ecossistemas
o Estag:ao de tratamento de esgoto

Vila de Pescadores

Muitos gerentes de unidades de conservagio em todo o mun-

do estao ampliando seus objetivos para incluir a satde dos ecossiste-

Refuglo de vida belvaqem

mas. O conceito de manejo de ecossistemas ¢ descrito por Grumbine "Rccmn(;éo o
(1994a): “O manejo do ecossistema coloca o conhecimento cientifico whasizagio costeia
de relacionamentos ecologicos dentro de uma estrutura complexa so-

ciopolitica e de valotes, com o objetivo geral de proteger a integridade

do ecossistemna nativo a longo prazo”. Os manejadores de recursos

estdo, cada vez mais, sendo pressionados para expandir seu enfoque ;

tradicional sobre a produgio méxima de bens (tais como o volume de

madeira extraida) e de servigos (tais como o nimero de visitantes em =

Parques) e, por sua vez, ter uma perspectiva mais ampla que inclua
a conservagio da diversidade biolégica (Grumbine, 1994b; Noss e
Cooperrider, 1994; Poiani, 2000). Por exemplo, em uma grande bacia

florestada ao longo da costa, o manejo de ecossistemas iria integrar

FIGURA 4.15. O manejo de
ecossistemas envolve a integragio
de todos o5 agentes que afetam

As principais questdes de manejo de ecossiste-
mas compreendem:

1.Buscar as conexdes entre todos os niveis e escalas 0 ecossistema e recebem

todos os proprietarios e usudrios desde o topo do morro até a costa,
beneficios dele. Neste caso, uma

da hierarquia do ecossistema; por exemplo, de um individuo

incluindo silvicultores, fazendeiros, conservacionistas, comerciantes,

' bacia hidrogrifica precisa ser
moradotes da cidade e a industria pesqueira (Costanza, 1998) (figura a espécie, 2 comunidade, até do ecossistema. mantjada para uma variedade
4.15). Entretanto, nem todos os ecologistas tém aceitado o paradigma 2.Manejar na escala apropriada, nio apenas em con- de propdsitos, muitos dos quais

i 5 5 s g . interagem entre si.
de manejo de ecossistema; alguns consideram improvavel mudar as formidade com as fronteiras politicas artificiais e com as Fonte: Miller; 1996
: Miller,

praticas de manejo voltadas para o homem, que levam a uma super- priotidades administrativas estabelecidas pelos governos. O

exploragio dos recursos naturais (Stanley, 1995). objetivo do manejo regional deve ser o de assegurar popu-
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lagoes vidveis de todas as espécies, exemplos representativos de todas as comu-
nidades biolégicas e dos estigios de sucessio e das fungdes de um ecossistema
saudavel.

3.Monitorar os componentes significativos do ecossistema (numeros de
espécimes de espécies significativas, cobertura vegetal, qualidade da 4gua, etc.),
reunir os dados necessirios e entdo usar os resultados para ajustar as praticas de
manejo de uma forma adequada.

4.Alterar as rigidas politicas e praticas dos Orgdos responsiveis pelo
manejo de dreas, que, muitas vezes, resultam em uma abordagem fragmentada.
Ao invés disto, a integragio ¢ a cooperagio inter-0tgaos nos niveis local, region-
al, nacional e internacional, e a cooperagio entre Grgios publicos e organizagoes
privadas, devem ser incentivadas.

5.Reconhecer que o ser humano faz parte dos ecossistemas e que 0s Va-

lores humanos influenciam os objetivos relativos a manejo.

A vida selvagem africana fora dos Parques. Os paises do leste afri-
cano como o Quénia, sio famosos pelo grande numero de espécies selvagens
em seus Parques nacionais, que sio a base de uma valiosa indistria de ecotur-
ismo. A despeito da fama desses Parques, cerca de trés quartos dos dois mil-
hées de animais de grande porte no Quénia vivem fora dos Parques, freqiiente-
mente dividindo as pastagens com o gado doméstico (Western, 1989). Esses
pastos no Quénia ocupam 700.000 m’, ou cerca de 40% do pais. Entre as es-
pécies conhecidas encontradas principalmente fora dos Parques, estio as gira-
fas (89%), os antilopes (72%), as zebras de Grevy (99%), os 6rix (73%) e os
avestruzes (92%). Apenas os rinocerontes, elefantes e os gnus sio encontrados
dentro dos Parques; os dois primeiros estdo concentrados nos Parques porque
os cacadores de marfim, chifres e peles eliminaram quase que toda as popula-
¢oes externas desses animais. Os grandes herbivoros encontrados nos Parques
freqiientemente pastam sazonalmente fora deles; muitas dessas espécies seriam
incapazes de sobreviver caso tivessem que ser mantidas dentro dos Patrques
limitados por cercas, ou por causa da caca predatéria ou do desenvolvimento
agricola.

Os principais fatores que afetam a existéncia continuada das espécies

selvagens de grandes mamiferos em dreas nio protegidas do territrio africano

(
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parecem ser uma estrutura social estavel e posse garantida de terra pela
populagio humana local (Western, 1989). Esses fatores tendem a ser uma
caracteristica das sociedades tradicionais e das modernas altamente desen-

volvidas. Nessas situagoes, o uso dos recursos é regulamentado por uma

—~

autoridade reconhecida e as necessidades do momento podem ser adiadas
para intensificar a produgio futura de recursos.

No Quénia existe um movimento em favor da criacio de uma
nova politica governamental que permita as comunidades rurais e aos
proprietarios de terras se beneficiarem diretamente da presenga de
grandes animais de caga em dreas ndo protegidas (Lewis, 1995; Western,

1997). Com a ajuda de entidades beneficentes internacionais estio sendo

-

estabelecidas empresas locais de ecoturismo (incluindo caminhadas, foto-
grafia, canoagem e safaris a cavalo). Nos locais onde a terra tem um bom
numero de animais, poderiam ser permitidos torneios de caca mediante

o pagamento de altas taxas. Essa renda poderia ser dividida entre as co-

el o o

munidades locais e o governo do pais. A carne e as peles obtidas com

essas cacadas poderiam ser também vendidas para uma renda adicional

L~

que seria compartilhada. As comunidades que recebessem essas receitas

teriam um forte incentivo para proteger os animais selvagens e evitar a

~ O~

caga predatoria.

Ecologia de Restauragéio

A restauragao de ecossistemas degradados representa uma oportunidade im-
portante para os biologistas de conservagio (Daily, 1995), ndo s6 pelo que podemos
realizar diretamente, mas também pelo que podemos aprender sobre ecologia. A
ecologia da restauragio ¢ definida como “o processo de alterar intencionalmente

um local para restabelecer um ecossistemna que ocupava aquele local originalmente.

2l oo o Nala

O objetivo deste processo é copiar a estrutura, o funcionamento, a diversidade e a

—

dindmica de ecossistemas especificos” (Society for Ecological Restoration, 1991). A
ecologia da restauragio se ofiginou a partir de tecnologias que recuperam as fun- (
¢oes de um ecossistema de valor econdmico: pantanos artificiais para prevengio

de enchentes, regeneracio de ireas de mineragdo para prevenir a erosio do solo,



recuperagio de solos para assegurar a produgio de pastagens ¢ manejo de florestas para
produgio de madeira, e preservacio de ireas com valor cénico (Gilbert e Anderson, 1998).
Entretanto, essas tecnologias algumas vezes produzem apenas comunidades simplificadas
ou comunidades que ndo podem se manter. Com a diversidade biolégica sendo agora uma
preocupagio generalizada, o restabelecimento de espécies e comunidades tem se transfor-
mado em uma das principais metas dos planos de restauragao.

A ecologia de restauragdo € importante para o conhecimento ecoldgico, pois testa
nosso conhecimento sobre as comunidades biolégicas, desafiando-nos a juntar as partes

que as compdem (Diamond, 1990). Como disse Bradshaw, (1990),
“Os ecologistas que trabalbham com ecologia de restauragao atuam no ramo da construgdo, ¢ ignal
aos seus colegas engenheiros, podem rapidamente descobrir se sua teoria estd correta quando um

avido cai, quando uma ponte desaba, ou quando um ecossistema nao consegue se desenvolver”.

Neste sentido, a ecologia de restauragio pode ser vista como uma metodologia ex-
perimental que interage com o conhecimento obtido na pesquisa basica de ecossistemas
intactos. A ecologia de restauragio di oportunidade de se reconstituir comunidades, na sua
integra e de modos diversos, a fim de verificar se estas funcionam bem, e de testar idéias em
uma escala maior, o que seria impossivel de outra forma. (Dobson, 1997).

Engenheiros civis e outras pessoas envolvidas em grandes projetos de desenvolvi-
mento trabalham com a restauracio de habitats degradados de mancira prtica e técnica.
Seus objetivos sio encontrar formas economicas para estabilizar de forma permanente su-
perficies de solos, prevenir a erosao, permitir que vizinhos e o publico em geral tenham um
local de melhor aparéncia, e se possivel, recuperar o valor produtivo das tetras. O esforco
de restauracio se dé através do restabelecimento da diversidade e composigio de estrutura
da vegetagio e fungdes do ecossistema. Os profissionais de ecologia de restauragao pre-
cisam ter uma compreensio clara de como os sistemas naturais funcionam e que métodos
de restauracio sio viaveis. Para ser pritica, a ecologia de restauracio deve também levar em
consideragio a velocidade da restauragdo, o custo, a confiabilidade dos resultados e a habi-
lidade que a comunidade final tem para sobreviver com pouca ou nenhuma manutengao.
Consideracdes tais como o custo e disponibilidade de sementes, quando irrigar as plantas,
quanto de fertilizante deve ser aplicado, e como preparar o solo, podem se tornar essenciais
para o sucesso de um projeto. Lidar com estes detalhes agrondémicos nido é um trabalho
normalmente atraente para os bi6logos mais tradicionais, mas sao consideracoes que devem

ser levadas em conta pela ecologia de restauragao.

Conservagio o Comunioapes

Genericamente falando, restauram-se ecossistemas para que eles voltem a
propiciar os mesmos servicos de antes de serem degradados, tais como melhoria
da qualidade de agua, reducio de erosio, alimento para a fauna e refigio de biodi-
versidade. Deste modo, a reconstrucao de ecossistemas degradados tem um grande
potencial para aumentar e intensificar o atual sistema de areas protegidas. A Floresta
da Tijuca foi restaurada a partir de 1845, com o objetivo de restabelecer o abastec-
imento de 4gua no Rio de Janeiro. A melhora ja era notavel em 1848, ainda que fosse
insuficiente para o tamanho da cidade. Em 1991, a Floresta Nacional da Tijuca foi
declarada uma Reserva da Biosfera pela Unesco. Também a cidade de Iracemapolis-
SP restaurou a margem do reservatério de agua da cidade, apos a seca de 1985.

A restauragio de ecossistemas envolve profissionais graduados de viarias
areas, ¢ demanda também grande quantidade de trabalho de campo, apresentando
portanto potencial de geragio de empregos longe das grandes cidades, onde eles sao
mais necessarios. A ecologia de restauracao provavelmente se tornara uma das dreas
mais ativas da biologia de cons¢rvagio, em funcio de sua aplicabilidade direta.

Um motivo menos nobre para restaurar ecossistemas € o impacto na opiniao
publica. Ainda que seja legitimo que uma empresa divulgue suas realizacoes em ter-
mos de restauragao de ecossistemas, e melhore sua imagem com isto, muitas vezes
estas realizacoes sio menores do que se apresentam nos folders das empresas. O
profissional de conservagio deve evitar se envolver neste tipo de situagdo, mas pode
também fazer uso desta necessidade da empresa, para conseguir recursos para a
implementacio de fato de programas de restauragio de ecossistemas.

Um servigo de ecossistemas para o qual se presta pouca atengio em nosso
pais sao aqueles providos por areas alagadicas. Por serem areas improprias para uso
humano, elas sio subestimadas em seu potencial biolgico. Areas alagadicas fisica-
mente funcionam como filtros do material particulado em suspensio no tio, e sio
também sitios de alta concentragio de nutrientes, fundamental para varias espécies
animais e vegetais. Em outros paises, muitos projetos de desenvolvimento incluem
a criacdo ou recuperacio de ireas alagadicas em substitui¢io aquelas que foram
destruidas ou degradadas pelo projeto, como parte do seu plano geral. Esta restau-
racdo ¢ exigida como condigdo para a aprovagio governamental dos projetos. A in-

tencao dessa exigéncia é garantir que nao haja perda de areas alagadicas. Entretanto,
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a grande maioria dessas novas areas ¢ vista como um fracasso, uma vez que elas nio tém a
mesma composicao de espécies ou propriedades hidroldgicas das comunidades originais.
Em nosso pais, ainda inexiste uma preocupagao com a manutencao das areas ala-
gadigas. O Rio Tieté, que corta a cidade de Sao Paulo, era ladeado por uma irea alagavel, re-
sponsavel pela contengdo de cheias na cidade e pela manutengdo da fauna, no outrora vivo
Rio Tieté. O aterramento de fundos de vale para construgdo de vias expressas ¢ quase que
uma norma nas grandes cidades brasileiras. A restauragao bioldgica de uma area como a da
Marginal do Tieté, em Sao Paulo, é virtualmente impossivel depois que a cidade a ocupa. A
melhor opgao é evitar sua ocupagio, para que elas continuem a propiciar o servigo ecologi-
co de contencao das cheias. Este ligdo ¢ importantissima para cidades de médio porte que
estdo ampliando sua rede viaria. A cidade de Londrina-PR, por exemplo, possui uma malha
de fundos de vale que permeia toda a cidade. Existe o risco de que um dia, parte destes rios

seja canalizada para a construgdo de vias expressas. Neste dia, aumentario os problemas de

drenagem em Londrina.

Os (poucos) principios gerais

A ecologia de restauracido desempenhard um papel cada vez maior na conservagao
das comunidades bioldgicas, se dreas degradadas e comunidades aquaticas puderem ser res-
tauradas a ponto de possuir a composigdo otiginal de suas espécies e entao serem agregadas
a limitada drea sob protegdo. Devido ao fato das dreas degradadas serem improdutivas e de
pouco valor econémico, os governos podem querer restaurd-las e elevar seu valor produ-
tivo e de conservagao.

A ecologia de restauragdo fornece a teoria e as técnicas para lidar com esses dife-
rentes tipos de ecossistemas degradados. Existem quatro abordagens principais para res-

tauragio de comunidades bioldgicas e ecossistemas (figura 4.16; Cairns e Heckman, 1996;

Bradshaw, 1990).

Conseruagio ot Conumonogs,

Fungio do
ceossistema
y Substituigio por
ecossistema
diferente

ECOSSISTEMA
ORIGINAL
Restauracio do
original
Reabilitagio

(restauragio parcial)

Ncr_ﬂmma acdo: ecossistema se recupera
sozinha por sucessio

Biomassa, contedido de nutrientes, etc.

ECOSSISTEMA DEGRADADO
Nenhuma acio
deterioragio continua
. __JEstruturado
Numero de espécies e complexidade de ecossistema ccassistema

FIGURA 4. 1
1 .UIA 4.16. Ecossistemas degradados perderam sua estrutura (em termos de espécies e de suas interacies com o5 ambientes
Jisicos e bioligicos) e sua fungio (o acimulo de biomassa e de solo, dgna e processos nutricionais). Decisies devem ser
ton £ il it e
adas quanto se € melhor recuperar; reabilitar, substituir o local degradado, on se o melhor a fazer é simplesmente fazer
nada (Bradshamw, 1990.) : ol

1.Nenhuma agio, pois a restauragio ¢ muito cara, porque varias tentativas
anteriores de restauragio falharam, ou porque a experiéncia tem mostrado que o
ecossistema se recupera por si mesmo, A pedreira Paulo Leminsky em Curitiba-PR
€ um exemplo de irea onde a restauragdo bioldgica seria cara demais. Areas como
esta, podem ser utilizadas para outras finalidades, como este anfiteatro 20 ar livre.

2.Substituigdo de um sistema degradado por outro tipo de ecossistema
produtivo; por exemplo, substituicio de uma pastagem degradada por uma floresta
de espécies exéticas (Pinus ou Eucaliptus). A substituigio pelo menos restaura algu-
mas das fungdes de ecossistema, como retengio de solo e controle de cheias.

3.Reabilitagio para recuperar pelo menos algumas das funcdes do ecos-
sistema e algumas das espécies originais; por exemplo, substituicio do plantio con-
vencional por plantio direto, onde a infiltragio de 4gua no solo e a microfauna sio
estimulados.
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4.Restauragdo da drea em sua
composigao original de espécies e es-
trutura através de um programa ativo de
reintrodugdo; especialmente através da
plantagio e da semeadura de espécies de
plantas nativas. Muitas companhias que
gerenciam lagos de hidrelétricas, como a
Ducke e Itaipu, tém programas de res-
tauragao do entorno destes lagos.

Os ecossistemas podem ser dani-
ficados por fenémenos naturais como
incéndios causados por raios, vulcoes
e tempestades, mas naturalmente recu-
peram sua biomassa original, estrutura
de comunidade e até mesmo uma com-
posicio similar de espécies, através do
processo de sucessao. Alguns ecossiste-
mas danificados pela atividade humana
sao tao degradados que a sua capacidade
de se recuperar fica seriamente compro-
metida.

A restauragio ¢é improvavel
quando o ambiente fisico foi tao altera-
do que as espécies originais nio podem
mais sobreviver no local; os exemplos
desses casos incluem as areas de min-
eracdo, onde a restauracao de comuni-
dades naturais poderd demorar décadas
ou até mesmo séculos, devido a estrutu-
ra do solo, toxicidade dos metais pesa-
dos e baixa fertilidade. A mesma situa-
Gdo ocorre nas dreas de “empréstimo”,
de onde se retira solo para construgio

de barragens. Este eufemismo sugete

que de alguma forma este solo pode-
ria ser devolvido um dia, 0 que nunca
ocorre. Como o solo e subsolo sao reti-
rados, entio a restauragio dessas areas
passa por conseguir o estabelecimento
de plantas diretamente na rocha matriz.
Em ambos os casos (mineragio e bar-
ragens), a estrutura fisica do ecossiste-
ma foi severamente alterada, e para sua
restauragao ¢ necessario investir uma
quantidade de energia comparavel com
aquela que a degradou. Portanto, deve
ser utilizado maquinario pesado para a
regularizacio do relevo.

A restauragio ¢ improvavel
também quando o agente quimico re-
sponsavel pelo dano continua presente
no ecossistema. A restauracio da Mata
Atlantica proxima a Cubatio-SP, onde
estao localizadas varias induastrias com
potencial poluidor, esti diretamente
ligada 4 redugio desta poluiio. E indtil
tentar restaurar a mata sem o controle
da poluigao atmosférica.

Finalmente, a restauragio ¢ tam-
bém improvavel quando existe um im-
pedimento de natureza biolégica. Ou
seja, muitas das espécies originais tém
sido eliminadas em uma grande area,
de forma que ndo existe mais nenhuma
fonte de colonizacdo. As espécies de
Cerrado, por exemplo, foram eliminadas
de grandes dreas do Planalto Central,

para conversio em agricultura. Mesmo

Consevagio e Comumioanes

quando uma drea niio ¢ mais cultivada, a comunidade original pode ndo mais se res-
tabelecer, pois ndo ha mais fonte de sementes ou animais colonizadores das espécies
originais.

A Ecologia da Restauracio é uma ciéncia nova, e como tal, possui ainda pou-
cos conceitos gerais. Um conceito fregiientemente mencionado na literatura, é que
ecossistemas devem ser restaurados seguindo a sequéncia de aspectos fisicos, quimi-
cos e biolégicos (Bradshaw, 1984). Deste modo, por exemplo, uma drea degradada
por mineracio deve ter sua estrutura fisica restaurada, o que significa ter seu relevo
regulatizado, solo estabilizado, infiltragio aumentada, para entdo considerar aspectos
quimicos, como a fertilidade quimica do solo e poluicio atmosférica, e s6 entio pas-
sar a fase biologica, de escolha de espécies e tratos culturais. Esta nio €, no entanto,
uma regra sem excegGes. Nos casos menos graves, a implantacio de arvores pode
colaborar para melhorar a estrutura fisica do solo por meio de travamento de solo
nas raizes, e pode também melhorar a fertilidade do solo por meio de deposicio de

matéria orginica e fixacio de nitrogénio.

Restauragiio na prética

Virias técnicas de restauragio de florestas estio sendo testadas. Os restaura-
dores de florestas tém aprendido mais com seus erros do que com seus acertos. Em
honra a estas pessoas que ousaram arriscar seus recursos e sua reputagao para que
n6s ndo repetissemos seus erros, nés vamos citar suas experiéncias, sem citar seus
nomes.

Parece até razodvel restaurar uma drea utilizando as espécies que constam
da lista de espécies nativas de uma irea. Esta estratégia, no entanto, encerra uma
armadilha. As listas de espécies sio obtidas na maior parte das vezes em levanta-
mentos realizados em florestas maduras e bem conservadas. Estas espécies nao con-
seguem se desenvolver a pleno sol, ou necessitam da fertilidade do solo florestal.
De qualquer modo, o fraco crescimento destas espécies de sombra ird deixi-las
suscetiveis a ataques de formigas, stress hidrico, competi¢io com mato e pastejo de
animais.

Um outro conselho pratico ¢ conhecer a0 maximo o local, utilizando todas as

fontes possiveis. Converse com pessoas, ande bastante pela drea. Vista sua capa de
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Quadro 4.3. - Os primeiros oito anos de uma restauragéio

A restauragio desta drea dentro da cidade de Sio Paulo,
teve inicio em 1991. Esta era uma atea alagadica, onde foi
depositado entulho de obras por décadas a fio, portanto seu
solo era uma mistura de terra, concreto, ferro e lixo. Foram
feitas covas bastante grandes, de um metro quadrado, que
foram enchidas com esterco de cavalo, abundante neste
Clube Hipico. Ap6s a compostagem desse esterco, as covas
foram completadas com terra, para s6 entdo iniciarmos o
plantio das drvores.

Optamos por diminuir a densidade de drvores/ha,
de modo a concentrar recursos em um nimero menor de
covas, e deste modo, aumentar a taxa de sobrevivéncia.

Areas severamente degradadas como essa, submetem
as plantas a stress hidrico, acidez de solo e falta aguda de
nutrientes. Para sobreviver nessas condi¢des, ¢ necessario
um forte subsidio energético em cada planta, na forma de
covas grandes, correcdo, fertilizagao, e até irrigagdo, em
alguns casos. Todo este trabalho ¢ mais facil de ser realizado
com a redugio do nimero de plantas na area. Essa reducio
nio compromete o resultado final da restauracio, porque
com todos estes cuidados, 2 mortalidade é, como foi neste

caso, muito baixa.

Margo/1992

Dezenas de restauragoes
como esta foram implementadas
neste Clube, com uso de material
autoctone. Também as mudas foram
transplantadas de dreas onde elas
se encontravam em alta densidade.
Esta técnica ¢ recomendivel para
fragmentos de floresta de baixa
diversidade, tomados por poucas
espécies. No entanto, a retirada de
plantulas de dreas bem conservadas,
onde existem espécies raras, pode
levar a dois tipos de problema.

A retirada de individuos de uma
populacio pequena pode causar um
impacto na comunidade vegetal, e pode
também levar a uma restauragio mal-
sucedida, ja que as espécies de interior
de floresta dificilmente conseguem se
desenvolver a pleno sol.

A mio de obra foi o unico
gasto para restaurar dezenas de ireas
similares neste local.

%
N
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Sherlock Holmes ¢ identifique todas as possiveis fontes de problema. Alguém
coloca fogo freqgiientemente nesta area? Existem fontes proximas de propagu-
los? Existem plantulas na drea? De que espécies? Algum capim infesta a area?
Qual? Cada um destes aspectos implica diferentes estratégias, tratos culturais, e
escolha de espécies.

Durante algum tempo, o plantio em médulos foi proposto como es-
tratégia de restauracao. O modulo era composto de algumas espécies de habi-
tos diferentes. Desta forma, combinava-se o crescimento rapido das pioneiras
com a longevidade das secundirias ¢ climaxicas. Havia também a vantagem das
pioneiras sombrearem as climaxicas, estimulando uma arquitetura mais apical

de arvore. Apesar de fazer sentido do ponto de vista ecologico-sucessional, o

FIGURA 4.17. Esta restanragio a beira do Rio Tieté, em Cosmapolis, foi a precursora de uma série di traballps
que se seguiram. O entio aluno de agronomia José Carlos Bolinger Nogueira implantou uma combinagio
se seg % p £

icies, incl ¢ excoltic celente re. essao florestal ¢ um
totalmente casual de espécies, incluindo até exiticas. O exelente resultado nos lembra que a sucessao florestc

processo espontaneo, e que ao restanrador cabe somente acelerar ¢ baratear este processo.

modulo é bastante complexo de ser
implantado no campo em larga escala.
Cada médulo tem uma composigio
de espécies. Ainda que cada plantio
tenha um nimero reduzido de modu-
los (dez a vinte), e que eles se repitam
muitas vezes no campo, a sua implan-
tagao exige um profissional de nivel
médio. Durigan (com. pess., 1999)
comparou plantios aleat6tios com
plantios em mddulo e nio encontrou
diferencas. Ainda que o plantio em
médulos possua a vantagem de fa-
cilitar o estudo de quais associacdes
de espécies sao mais interessantes, a
complexidade de sua implantacio en-
carece a restauracao sem trazer bene-
ficios. O plantio aleatério pode até
nao fazer uso dos diferentes habitos
de crescimento das arvores, mas sua
simplicidade é certamente atraente.
Em Cosmépolis, o entio estudante
de Agronomia José Carlos Bolinger
Nogueira trazia plantulas do campus
da ESALQ para a beira do Rio Tieté.
Este foi um plantio aleatério, assim
como o da Mata da Tijuca, discutido
acima. A figura 4.17 mostra o resulta-
do apés 35 anos do inicio do plantio.
Este plantio possui varios individuos
de espécies exoticas em seu intetior,
como o Flamboyant (Delonix regia), o
que ndo parece estar comprometendo

a sustentabilidade da floresta.

Conservacio o Comuninapes

Muitas vezes o profissional re-
sponsavel por uma restauracao utiliza
muitas espécies arboreas, para evitar

que a floresta tenha uma baixa diver-

sidade. Fste temor na maior parte das
vezes ¢ infundado. Na grande maioria
dos casos, ocorre o enriquecimento
da floresta com espécies trazidas
pela avifauna ou pelo vento. O fator
limitante na grande maioria dos casos
niao ¢ a diversidade, mas sim o fraco
crescimento das plantas, que deve ser
o foco de atengio do responsével pela
restauracao florestal

Existe no entanto, um caso
onde a sobrevivéncia da floresta esta
arriscada. Em uma drea que era in-
festada por Brachiaria sp., a implan-
tacao da floresta sombreou a drea e
limitou o crescimento do capim, mas
ndo a ponto de extermini-lo. As tou-
ceiras ainda hoje sobtevivem, com as
arvores ja altas, provavelmente com
a fotossintese realizada no inverno,
quando as drvores deixam cair parte
das folhas, e a luz solar chega até o
chao. A presenca de touceiras de Bra-
chiaria nesta area impede o estabeleci-
mento das plantulas das arvores, e
coloca em risco a sustentabilidade da
floresta.

Entre as muitas estratégias de
restauragio a disposigao, como o au-

mento ou diminui¢ao da densidade de
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FIGURA 4.18. Cinturao de
vegetagdo ao redor do Porto
Tubardo (Foto: Companbia
1ale do Rio Doce)

plantio, do tamanho de mudas, uso de espécies climaxicas ou pioneiras, nativas ou exoticas,
existem algumas estratégias mais adequadas a areas degradadas, e outras adequadas a reas
menos degradadas. O uso de um nimero maior de espécies, por exemplo, é mais adequado
para dreas pouco degradadas. Em areas mais degradadas, é interessante selecionar algumas
poucas espécies que sejam mais tolerantes 20 fator limitante da rea. O tamanho de muda
também deve variar em funcio do nivel de degradagdo da drea. Quanto mais degradada a
4rea, maior deve ser a muda, ja que ela suportard melhor os estresses a que estard sujeita.
Por outro lado, mudas grandes encarecem o plantio. Por este motivo, quando a drea nao
estiver muito degradada, devemos utilizar mudas menores.

Em alguns casos, ambientes inteiramente novos sao criados pela atividade humana,
tais como reservatorios, canais, aterros € parques industriais. Se esses locais sao negligencia-
dos, freqiientemente se tornam dominados por espécies exoticas e daninhas, resultando em
comunidades bioldgicas que sao improdutivas e muito diferentes das areas adjacentes, sem

valor do ponto de vista de conservagao e sem apelo estético. Quando esses locais sao pre-

{
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parados adequadamente ¢ as espécies nativas reintroduzidas, as comunidades nativas
S, as ades nativas
podem ser recuperadas com sucesso. O Porto de Tubario ¢ um exemplo destes
Diferentemente A ari .
ente de outras dreas portudrias, este i i a
utras areas portuarias, este porto possui um cinturio de vegeta-
C QP >, f1 1 . ) 1
cdo a0 seu redor, que foi implantado para ajudar a reter o minério de ferro que se
dispersa para a ci /itoria-ES i .
spersa para a cidade de Vitoria-E 1tos i a
: para a cida itoria-ES. Os efeitos deste cinturio na reducio da polu-
icao atmosférica sio motivo de controvérsia entre a Companhia Vale do Rio Do
. . a V3 oce
¢ os ambientalistas locais, mas indubitavelmente este cinturio ameniza o impacto
d /,d d

1 b , At { 1
visual do Porto de Tubario para os habitantes de Vitéria-ES, (figura 4.18)

A restauragéio biocultural

Daniel Janzen vem trabalhando com o governo da Costa Rica e
a populagio local para restaurar 75,000 ha de terra no Parque Nacional
de Guanacaste (l\llpn, 1988; Janzen, 1988b). Os planos de restauracio
incluem o plantio de arvores nativas, controle de incéndios e a proibi¢ao
da caca. A pastagem seri reduzida a niveis minimos, ja que f;l\’OtCCélh
incéndios e impedem a regeneracio das espécies de plantas nativas. O
objetivo ¢ eliminar as espécies exéticas e restabelecer o ecossistemna da
floresta dentro dos préximos 100 a 300 anos.
Um aspecto inovador deste esforco de restauracio é a integ-
racao da populacio local em virios aspectos do manejo de parques e
do papel que se pretende que o parque desempenhe na vida cultural
e educacional destas pessoas. Muitos dos fazendeiros e agricultores ti-
veram oportunidade de ser treinados como funcionirios do Parque e
de usar suas habilidades e conhecimentos da rea para ajudar no desen-
volvimento do Parque. Aqueles individuos que demonstram iniciativa
e habilidade estao sendo treinados como gerentes e biologistas. Um el-
emento chave no plano de restauragio é o que vem sendo chamado de
restanragdo biocultural, significando que o Parque servira como um centro
de ensino para 40.000 residentes locais que aprenderio sobre historia

natural e principios de ecologia e conservacio.
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Em Assis, o Eng® F* Claudio Bertolucci conduz a Associagio de Recupe-
ragio Florestal do Médio Paranapanema - Flora, que utiliza os recursos recolhidos
pelo IBAMA dos usuirios de produtos florestais (padarias com forno a lenha, ma-
deireiras e indastrias de moveis) para a recuperagio de florestas. No caso da Flora,
os viveiros sio conduzidos parcialmente por criangas que sdo treinadas como vi-
veiristas. Experiéncias como as de Bertolucci e Janzen provam que a restauragao
nio é um Onus para a sociedade, mas sim uma geradora de empregos, ¢ mostram

também que a restauracio da floresta passa pela “restauracio” do ser humano.

Lagos. As tentativas de recuperacio de lagos eutroficos ndo so tém forne-

cido informagdes priticas de manejo, como também tém contribuido para a lim-
nologia (estudo da quimica, biologia e fisica de dgua doce), que de outra forma nao
teria sido possivel (MacKenzie, 1996). Um dos tipos mais comuns de danos aos
lagos ¢ a eutrofia cultural causada pelo excesso de nutrientes minerais produzidos
pela atividade humana (veja Capitulo 2). Os sinais de eutrofia incluem aumentos
na populagio de algas (especialmente uma cobertura de algas azuis-esverdeadas),
a pouca transparéncia da 4gua, o baixo nivel de oxigénio da 4gua, a mortandade
de peixes, e um eventual aumento do crescimento das plantas flutuantes e outras
ervas daninhas aquaticas. Os efeitos na diversidade biologica sao complementados
também pelo grande nimero de espécies exoticas que tém sido introduzidas nos
lagos e que sdo altamente competitivas neste ambiente perturbado e rico em nutri-

entes (Mills et al., 1994).

Um dos exemplos mais marcantes e onetosos de restauragao de lagos ¢é

o do Lago Erie (Makarewicz e Bertram, 1991). O lago Erie nos EUA era o lago
mais poluido da regido dos Grandes Lagos nos anos 50 e GO e caracterizava-se
pela deterioragio da qualidade de 4gua, extensivas floracdes de algas, declinio das
populagdes de peixes nativos, colapso da pesca comercial e redugio do oxigénio
nas 4guas mais profundas. Para enfrentar esse problema, os governos dos Esta-
dos Unidos e Canadé investiram mais de US$ 7.5 bilhes a partir de 1972, em
tratamento de esgotos visando reduzir a descarga anual de fésforo no lago que era
de 15.260 toneladas em 1972 para 2.449 toneladas em 1985. Quando a qualidade
da 4gua comegou a melhorar, em meados dos anos 70 e 80, a quantidade de um
peixe predador (Stizostedion vitreum) comegou a aumentar por si s6. Estes peixes

predadores também foram adicionados no lago pelas agéncias estatais, porque eles
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se alimentam de peixes que comem zooplancton. Com a redugio da densidade dos
peixes menores, o zooplancton aumenta sua densidade, mais algas sao ingeridas ¢
a qualidade da dgua aumenta ainda um pouco mais. A introdugio de um molusco
que filtra a dgua, retirando as algas, também contribuiu para melhorar a qualidade da
agua nos Gltimos anos.

Nos anos 80 houve uma melhora continua na qualidade da agua do Lago
Erie, verificada por concentragoes mais baixas de fosforo, menor incidéncia de algas,
uma alteragiao da composicio da comunidade chegando a nimeros relativos mais
altos de peixes zooplanctonicos que se alimentam de algas e também de peixes pre-
dadores. Ha também evidéncia de que houve uma melhoria dos niveis de oxigénio
nas camadas inferiores do lago. Ainda que o lago nunca mais volte as suas condigoes
originais, por causa do grande numero de espécies exoticas e pela alteragio na quimi-
ca da dgua, a combinacao dos controles “de cima para baixo” e “de baixo para cima”
- ¢ o investimento de bilhdes de dolares - resultaram em um significativo grau de

restauragao neste ecossistema grande e altamente manejado.

Uma agenda para a Ecologia da Restauragdo. A restauracio de ambi-
entes degradados tem enfatizado o restabelecimento das comunidades originais de
plantas. Esta énfase parece apropriada, ji que a comunidade vegetal geralmente con-
tém a maior parte da biomassa e proporciona a estrutura para o resto da comunidade.
Nio obstante, existem outros componentes importantes na comunidade. Fungos
micortizicos e bactérias tém uma fungio vital na decomposicio de matéria orginica
e ciclagem de nutrientes (Miller, 1990); invertebrados sao importantes para a criagio
de estrutura do solo. Herbivoros sio importantes para reduzir a competicao vegetal
e com isso manter a diversidade de plantas. Muitos vertebrados sio dispersores de
sementes, predadores de insetos e escavadores de solos. Estas espécies nio vegetais
podem ser levadas para as dreas degradadas em torroes de terra. Animais maiores e
invertebrados podem ser capturados em quantidade, para entio serem liberados nas
areas. Em dreas onde a degradacio possa ser planejada antecipadamente, é intetes-
sante recolher o hotizonte superficial do solo, que contém a maior patte das semen-

tes, invertebrados e outros organismos, e entdo reutiliza-lo na restauracio.
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Resumo CAPITULO E

1. A protegao do habitat ¢ um dos métodos mais eficientes de preservar a diversidade
biolégica. A area de habitats legalmente protegida provavelmente nunca excederd
significativamente os atuais 5,9% da superficie da Terra, devido as visiveis neces-
sidades das sociedades humanas de utilizagao dos recursos naturais. As areas pro-
tegidas bem selecionadas podem dar inicio a protegao de grandes quantidades de
espécies, mas sua eficicia a longo prazo ainda é uma duvida.

2. As agéncias governamentais e as organiza¢oes de conservagao estao agora estabel-
ecendo prioridades nacionais e mundiais para definir novas areas de protegao basea-
das nas caracteristicas, ameaga e utilidade relativas das espécies e das comunidades
biologicas de um local. Para ser eficaz na preservagio da diversidade bioldgica, as
areas de protegdo da terra devem compreender representantes de todas as comuni-
dades bioldgicas.

3. Além do senso comum e da experiéncia, deve-se levar em conta os principios da
biologia de conservagio ao se estabelecer novas areas de prote¢ao. De maneira geral,
os novos parques deveriam ser tao grandes quanto possivel e nio deveriam ser frag-
mentados por rodovias, cercas e outras atividades humanas. Muitas espécies ameaga-
das exigem essas condig¢oes de nao-invasdo para continuar a existir.

4. As areas de protecio tém de ser manejadas para que se mantenha sua diversidade
biolégica uma vez que suas condig¢oes originais de area foram alteradas pela ativi-
dade humana. Algumas partes das areas protegidas podem precisar de queimadas
ou escavagoes periddicas, ou ainda outros tipos de interferéncia pelo homem, para
que se mantenha os tipos de habitat e os estagios de sucessdo que algumas espécies

necessitam.

&

Existe uma diversidade biologica consideravel fora das areas protegidas, especial-
mente em habitat manejado para extragdo de recursos de multiplo uso. Os governos
estio cada vez mais incluindo a protecdo da diversidade bioldgica nas suas priot-
idades de manejo da terra para multiplos usos, uma pratica as vezes chamada de

manejo de ecossistema.

o

A ecologia de restauragio fornece métodos para restabelecer as espécies, comuni-
dades inteiras e funges de ecossistemas em habitats degradados. A ecologia de res-
tauragao da oportunidade de valorizar a diversidade biolégica em habitats de pouco

valor para o homem.

it

Conservagiio e
Desenvolvimento Sustentével

Os esforcos para preservar a biodiversidade, as vezes se chocam com
as necessidades humanas (figra 5.1 ). O desenvolvimento sustentavel - rep-
resenta uma solugio para este confronto. Trata-se de um desenvolvimento
econdmico que satisfaz tanto as necessidades humanas de recursos e em-
prego presentes quanto as futuras, enquanto minimiza seu impacto sobre a
diversidade biolégica (WCED 1987; Lubchenco et al., 1991; WRI/IUCN/
UNEDP, 1992). O conceito de desenvolvimento sustentivel vem sendo apli-
cado de virios modos. De acordo com a definicio de alguns economistas
ambientais, desenvolvimento, que se refere a progressos na organizacio sem
aumento de consumo de recursos, é nitidamente diferente de crescimento,
que € o aumento da quantidade de recursos utilizados (Costanza e Daly,
1992). Se o desenvolvimento sustentavel pretende ser um conceito 1til na
biologia de conservacio, ele deve enfatizar o desenvolvimento que ocorre
sem o crescimento da utilizagio dos recursos naturais. Investir na infra-es-
trutura de unidades de conservacio para melhorar a protecio da diversidade
§1ologca € proporcionar oportunidades de renda para a populagio local, se-
ria um exemplo de desenvolvimento sustentivel compativel com essas dire-
trizes, como também o seria um esforgo para o desenvolvimento de praticas

menos destrutivas na atividade de extragio de madeira e pesca.

Muitas empresas de grande porte tém tentado usar, e algumas vez-
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es abusar, do conceito de desenvolvimento sustentavel com o intuito de “camuflar
ecologicamente” suas atividades industriais, nio mudando a esséncia de suas prati-
cas (Willers, 1994). Um plano de instalagio de um enorme complexo de mineragao
no interior de uma mata virgem pode ser considerado como “desenvolvimento sus-
tentavel” sé porque uma pequena parte da drea serd mantida como Parque? Alguns
conservacionistas tém sido vistos como o extremo oposto, defendendo a idéia de
que grandes dreas do mundo devem ser mantidas imunes a qualquer tipo de desen-
volvimento e que permanegam ou voltem ao seu estado selvagem (Mann e Plum-
mer 1993). Como em todos os confrontos, os cientistas e cidadios bem informados
devem estudar essas questdes cuidadosamente, examinar quais posigoes estao sendo
defendidas ¢ por quais grupos, e quais as suas razoes ¢, a partir dai, tomar decisoes

criteriosas que melhor se adaptem as necessidades — as vezes conflitantes — da socie-

dade humana e da protegio da diversidade biologica.

FIGURA 5.1. s decisdes devem ser tomadas
no que se nfm aos mmpmmino: entre 0
desenvolvimento voltado para as necessidades

humanas e a preservagio do mundo natural
(Gersh e Pickert, 1991; desenho de Tamara

Sayre)

Aciio Governamental

Legislacéio

Nas sociedades modernas, os governos a nivel federal, estadual e municipal
aprovam leis para a protecio das espécies e habitats (Caldwell, 1985; Gross et al.,

1991). Tais leis sio sancionadas porque cidaddos e lideres politicos sentem que elas
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representam o desejo da maioria e propotcionam beneficios de longo prazo
a sociedade como um todo, apesar de limitar a liberdade de acao de algumas
pessoas ou institui¢oes.

As leis de conserva¢ao regulamentam atividades que afetam direta-
mente as espécies e os ecossistemas. Isto pode se dar de diversas formas: a)
Limitagdo de extracdo de produtos silvestres, tais como caga, pesca e extracao
de produtos florestais. b) Limitagdo do langamento de residuos, causando po-
lui¢io atmosférica, terrestre ou aquitica, ¢) Limitacio do uso do solo, tanto de
areas privadas, como na designa¢io de reservas da natureza. d) Avaliacio de

Impacto Ambiental.

a) Limitagao de extragao de produtos silvestres

Ha somente algumas dezenas de anos, o Brasil possuia vastos territéri-
os e pouca populacio. A extracao de recursos diretamente da natureza; como
a caga, a pesca ¢ o corte seletivo de drvores nao constituiam entdo uma amea-
¢a tdo severa para a sustentabilidade das espécies.

A lei de protegao a fauna (lei 5.197, de 1967) foi um dos primeiros in-
strumentos legais de regularizacao da caga, instituindo a licenca de caca e im-
pedindo o uso de técnicas que maltratem os animais. Mais importante que
isto, a lei de prote¢io de fauna proibiu o comércio de espécimes da fauna
silvestre, cortando um elo que ligava a caga ao consumo. Infelizmente esta lei
nao foi cumprida. Até recentemente, era comum encontrar passaros, micos e
outros animais em feiras de todo Brasil. Também conhecemos casos de expe-
dicdes de pesquisa que, no Nordeste do Brasil, pagavam criancas para coletar
todos os lagartos que pudessem encontrar.

Igualmente 2 lei de protegdo de fauna, o Codigo de Pesca data de 1967,
porém se passaram algumas décadas até que esta lei fosse aplicada, pelo me-
nos de maneira incipiente. Na década de 80, a legislacio referente a pesca
se tornou mais especifica, como por exemplo, com a lei 7.643, de 1987, que
proibe a pesca de ceticeos nas aguas brasileiras, e com a lei 7.679 de 1988, que
impede a pesca durante a piracema.

O Cédigo Florestal (lei 4.771, de 1965) regulamentou varios aspectos
da extracdo de produtos florestais, porém varios anos se passaram até que os

o6rgaos ambientais estaduais e federais ganhassem forga politica para iniciar
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sua implementagio, que até hoje é débil. O artigo 16 do cédigo florestal, por exem-
plo, obriga que 20% da drea das propriedades rurais nas regioes Sul, Sudeste e Cen-
tro-Oeste, sejam mantidas com cobertura arborea localizada. Apesar disto, a zona
rural 20 redor de Londrina, PR, possui apenas 5,86% de cobertura florestal nativa.
Virias regides agricolas possuem valores de cobertura vegetal até menores. Também
em relacio a extracio florestal, as Portarias do CONAMA, e Resolugoes do IBAMA,
na década de 80, trouxeram maior especificidade a legislagio ambiental. A Resolugao
CONAMA 04 de 1985 definiu varios termos que estavam ambiguos no Codigo Flo-
restal e a Portaria 439 do IBAMA, por exemplo, obrigou aqueles que extraem pal-

mito a realizar a reposigio florestal.

b) Limitagio do langamento de residuos

A década de 1970 foi uma época de intenso crescimento industrial, com a
ampliagio do Pélo Petroguimico de Cubatio-SP e implantagio do Pélo Petroquimi-
co de Camacari. Infelizmente houve pouquissimos cuidados com o langamento dos
residuos produzidos por estes polos.

O Decreto-lei 1.413 de 1975 dispde que as industrias deverio “prevenir ou
cortigir os inconvenientes causados pela poluigdo”. Mais tarde, no mesmo ano, 0
Decreto 76.389 definiu mais precisamente 0s termos ¢ penalidades mencionados no
Decreto anterior.

Na agricultura, a Lei dos Agrotéxicos (Lei 7.802, 1989) foi um divisor de
aguas, com disposicoes especificas sobre a pesquisa, experimentagdo, produgao, em-
balagem, rotulagem, transpofte, armazenamento, destino final dos residuos e das
embalagens. A lei 7.802 criou o receituario agrondmico, determinando que um pro-

fissional legalmente habilitado deve prescrever o agrotoxico.

¢) Limitago do uso do solo

O Cédigo Florestal (lei 4.771, de 1965) € a principal ferramenta utilizada pelos
6rgaos ambientais estaduais e federais, para coibir desmatamentos. Esta ferramenta
se criou gragas a um esforco de muitas décadas. Na sua origem, o Cédigo Florestal
de 1934 era de pouca utilidade, devido a sua generalidade. Mesmo com 2 alteracao
deste Codigo, com o Decreto 50.813, de 1961, ainda encontramos que “a delimitagao
definitiva da drea das florestas serd feita apds indispensavel estudo ¢ reconbecimento... ”, ou seja: 0

decreto nio delimita claramente quais dreas serdo protegidas.

(
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Quadro 5.1 - A demarcagéio de dreas de Preservagéiio Permanente

Vocé PO(.JC iniciar a demarcagio das areas de | de 1.800m de altitude sio de preservagio
preservacao permanente pelas beiras de rios. Toda | permanente
a faixa ios € 4 ; a i

Xa 40 lo‘:go dos tios é drea de preservagio | A seguir deve-se locar os topos de morro. O
ermane : ixa vari Odi .
permanente. A largura desta faixa varia de acordo | Codigo Florestal define morro como toda

com a largura do tio, de acordo com a tabela abaixo: | elevagio de mais de 50m e declividade superior
a 30%. Nestes casos, o ter¢o superior do motro

Largura do rio Largura da drea de (em cota) é area de preservagao permanente.
Preservagio Permannte O Codigo Florestal também define dreas de
Menos de 10m 30m preservagio permanente como aquelas que
10-50m 50m atenuam erosao, protegem rodovias, sio locais de
50-200m 100m fauna ou flora em extingio ou asseguram o bem
200-600m 200m estar publico. Estas categorias sdo menos objetivas
Mais de 600m 500m e dependem da determinagio do agente ambiental

‘ Além das areas de preservaca

Est'a faixa deve ser medida a partir do ponto | toda propriedade ruril deve fuo uﬁzm;:;r::z
mais alto@e cheia, em ambos lados do rio. A | Legal de 20% nas dreas ja abertas e 50% nas
largura minima ao redor das nascentes é de 50 m. | regides Norte e Centro-Oeste (estes valores
Reservmono% de dgua também possuem uma faixa | estio em discussdo na Cimara doshFeidcml dos
de preservagio permanente de 50m a0 seu redor. Deputados, correndo risco de redugao parcial
Areas com mais de 100% de declividade ou acima | ou total).

vertente vertente
nascente esquerda direita
: 150 m
ribeirdo *\’,
100 m
A 140 m 160 m B
1

A-1 lﬂp(l mostrando a area de preservagao de 50m ao redor da nascente, 7 ao lon; neir N e i de
\ trands de de 50m dor d te, 30, 1 d
i1 190 a0 beirao com menos de 10m de /{llgllm e 50m
B - Corte lateral de um morro (pa.ma mais que 50m de altura em /’e/a(aa a base e mais que 30% de declir lﬂ'{l{l’() Toda a vertente qu”f'"Ja

é dre io ’ i ?
a de pr!:renm(ao P porque tem declividade maior gue 100%. O tergo superior do morro (acima da cota 100m) também € drea
de preservagio permanente.
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Somente em 1965 ¢é criado o Codigo Florestal, que estabelece critérios claros
de demarcagio das dreas (Quadro 5.1). Mais tarde, em 1985, a Resolugio n® 04, do
CONAMA, definiu topograficamente alguns termos como motro e monte, que ai-
nda estavam ambiguos, tornando o Codigo ainda mais claro.

O estabelecimento de unidades de conservagdo ¢ outra forma de limitacao do
uso do solo. Estas unidades sdo a tnica grande fonte de terras protegidas em muitos
paises. Os Parques Nacionais da Costa Rica protegem mais de meio milhdo de hect-
ares ou cerca de 8% da drea do pais (Tangley, 1986; WRI/TUCN/UNEP, 1992). A
devastagio fora destas unidades esti progredindo rapidamente e logo elas serio o
unico habitat virgem do pais.

O exemplo da criacio do Parque Nacional do Iguagu mostra o esforgo en-
volvido em conservar estas areas. A primeira lei criando o Parque data de 1939 e nao
delimitava a area do Parque de maneira alguma, a nao ser pela mengao que ele estaria
as margens das Cataratas do Iguagu. Somente em 1981 o Decreto 86.676 delimitou
precisamente a drea do Parque. A delimitacao precisa dos limites de um Parque ¢
importante para a resolugio de sua situagdo fundiaria, um problema sério em muitos
Parques brasileiros.

Além da protecdo mais restrita que ocorre nos Parques, existem vérias out-
ras modalidades de unidades de conservagio na legislacio brasileira, como as areas
de Protegio Ambiental (Decreto 99.274, 1990), que é uma unidade de conservacao
voltada para compatibilizar desenvolvimento e ambiente. Ji Estagoes Ecologicas
(Lei 99.274, 1990) tém a funcdo de conservar ireas representativas de ecossistemas
brasileiros. Algumas modalidades nunca realmente entraram em atividade, como
as Florestas Nacionais (Lei 4.771, 1965), que seguem o conceito de exploragio
econdémica racional.

d) Avaliagao de Impacto Ambiental

A Resolugio CONAMA 01, de 1986, criou o RIMA (Relatério de Impacto no
Meio Ambiente), um documento elaborado pelo empreendedor, ou por uma firma
contratada para este fim, que avalia o impacto que determinada obra terd no ambi-
ente. Um ponto fundamental deste processo ¢ a avaliagao por patte do 6rgio am-
biental. A partir da publicagio da Resolugio CONAMA 01, os 6rgaos ambientais
estaduais e federais passaram a organizar os GAIAs (Grupo de Avaliagao de Im-
pacto Ambiental), que sdo responséveis por avaliar os RIMAs. A atuacao dos GAIAs

é fundamental para apontar falhas e deficiéncias nos RIMAs. Afinal, aos olhos de

muitos empreendedores, o RIMA ¢
somente um gasto adicional, além de
uma limita¢ao 2 implantagao do seu
empreendimento.

A Resolugao CONAMA 01
também prevé uma audiéncia publi-
ca, onde o empreendimento é sub-
metido a apreciacao das pessoas que
serao  influenciadas. Dependendo
do resultado da audiéncia publica, o
empreendedor obtém uma licenca
prévia de funcionamento, enquanto
prossegue a avaliagao do RIMA.

Em todos os casos citados, a
legislagao brasileira tem progredido
ao longo dos anos, definindo trans-
gressoes e penalidades mais .precisa-
mente. A mesma estoria se repete
em todos os casos; o governo cede
a pressao dos ambientalistas e cria
determinada legislagio ambiental
(Santos Dumont, por exemplo, pres-
sionou o Governo para a criagio do
Parque Nacional do Iguacu). Ape-
sar disto, a legislagio ¢ criada com
termos genéricos, que nao ferem os
interesses privados. Postetiormente,
com mais pressao politica dos am-
bientalistas, uma nova legislagio é
promulgada, avancando a protegio
ambiental. No entanto, nem sempre
a legislacio caminha no sentido do
aumento da preservagao de espécies.

Recentemente, uma comissio mista
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do Congresso, liderada pelo Deputa-
do Moacyr Micheletto, propos uma
séric. de mudangas no Codigo Flo-
restal, que permitiriam o desmata-
mento de propriedades na Amazo-
nia em até¢ 75% da area total, além
do plantio de espécies exoticas nas
arcas de reserva legal. Gracas a uma
intensa mobilizagao politica esta
proposta foi tirada de pauta durante
o ano de 2000, mas no comeco de
2001 o Congresso Nacional voltou
a discutir a Medida Provisoria 2.080
que altera o Codigo Florestal. A leg-
islagao ambiental brasileira ainda esta
sendo definida e depende da pressio
popular para incorporar ferramentas
efetivas de protegao de espécies.

Os governos e as organiza-
¢oes de conservagio em outros
paises protegem dareas através de
subsidios para conservagdo. Os
proprietarios de tetras frequente-
mente preferem desistir do direito
de desenvolver, construir ou subdi-
vidir a sua propriedade em troca de
dinheiro, redugio de impostos ou
beneficios fiscais. Para muitos pro-
prietarios de terra, o subsidio para
conservagao € uma opg¢ao atraente,
pois permite manter terras ¢ a0 mes-
mo tempo atender aos objetivos da
conservagao. Muitos proprietarios

de terras até aceitam voluntaria-
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mente as restricoes impostas pela conserva¢ao sem uma compensagao. Outra opgao
usada pelos grupos de proprietarios de terra nos Estados Unidos é o desenvolvi-
mento limitado, ou seja, um proprietirio rural e uma organizagio governamental
estabelecem um compromisso permitindo que parte da terra seja desenvolvida com-
ercialmente, enquanto o restante fica protegido por um subsidio para conservagaio.
Os projetos de desenvolvimento limitado sao quase sempre bem sucedidos, pois as
terras desenvolvidas normalmente tém seu valor aumentado pela sua proximidade da
area de conservagao. O desenvolvimento limitado também permite que sejam feitas
as construgoes necessarias ao desenvolvimento das sociedades humanas.

Algumas modalidades de unidades de conservagio brasileiras incluem o
conceito de desenvolvimento limitado, mas a grande diferenca ¢ o modo como este
modelo ¢ discutido e implantado. Apesar de possuir uma grande quantidade de areas
protegidas (figura 5.2), a falta de integragao destas unidades de conservagiao com a
populagio do seu entorno, compromete a sua implementacio de fato. Enquanto no
Brasil a criagio de uma APA (Area de Protecio Ambiental) é imposta a0s mora-
dores de uma regiao, causando apreensao em relagao a2 manutengao de seu modo de
vida, como no caso da APA de Camanducaia-MG, em outros paises, os moradores
participam desta discussido. Esta é uma meta a ser atingida pela legislagio ambiental

brasileira, e exigira melhor educagio e organizagio institucional.

Sociedades Tradicionais e Diversidade Biolégica

Uma grande por¢io de biodiversidade se encontra em lugares onde as pessoas
tém morado ha muitas geragoes, utilizando os recursos de seu meio ambiente de uma
maneira sustentivel, como as populagoes caigaras do litoral de Sio Paulo e Parana.
Estas populagGes locais, que tém um modo de vida tradicional em 4reas rurais, rece-
bendo relativamente pouca influéncia externa no que se refere a tecnologia moderna,
é freqiientemente chamada de sociedade tribal, indigena, nativa ou tradicional (Das-
mann, 1991). Essa populagio, com freqiiéncia, tem estabelecido seus sistemas locais
de direitos sobre os recursos naturais, os quais, muitas vezes, sao reconhecidos pelos
seus governantes. Na maior parte do mundo, essas comunidades estao cada vez mais
entrando em contato com o mundo moderno, o que resulta em uma mudanca de

valores (especialmente entre os membros mais jovens) e também em um maior uso
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FIGURA 5.2. Unridades de Conservagio Federal (Fonte: IBGE,

Diretoria de Geociéncias, Dep de Recursos Nata
Estudos Ambientais, Instituto Brasileiro do Meio Ambi
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de bens manufaturados fora da comu-
nidade. L necessario que se perceba a
diferenca entre estas pessoas, ja esta-
belecidas em uma sociedade indigena,
e aqueles colonizadores recém-chega-
dos e que geralmente ndo estao preo-
cupados com a saide da comunidade
biologica.

Populagoes  tém  vivido em
quase todo o ecossistema terrestre do
mundo, ha milhares de anos, como
cagadores, pescadores, agricultores e
extratores. Até as mais remotas flo-
restas tropicais, tidas como devolutas
pelo governo, normalmente tém uma
populacao humana pequena e esparsa.
De fato, as dreas tropicais do mundo
tém mantido uma longa associagao
com as sociedades humanas, pois os
tropicos sempre estiveram livres da
glaciacdo, e sao particularmente ame-
nos, permitindo o estabelecimento hu-
mano. A grande diversidade biologica
dos tropicos coexiste com as socie-
dades humanas ha milhares de anos e,
na maior parte dos lugares, os homens
nio danificaram substancialmente a
diversidade biologica ao seu redor
(Gomez-Pompa e Kaus, 1992). As
sociedades tradicionais que utilizaram
métodos inovadores de irrigacio e
uma variedade de culturas, puderam
manter concentracoes humanas rela-

tivamente altas, sem destruir seu am-

biente ou as comunidades biologicas
vizinhas. A composi¢ao atual de plan-
tas ¢ animais em muitas comunidades
biolégicas sao o reflexo das atvidades,
ao longo da historia, das pessoas
naquelas dreas, tais como a caga sele-
tiva de certos animais, a pesca e o cul-
tivo de espécies uteis de plantas (Du-
four, 1990; Redford, 1992). O sistema
agricola conhecido como agricultura
itinerante ou agricultura de derrubada-
e-queima, também tem afetado a es-
trutura da floresta e a composi¢ao das
espécies, a0 criar um mosaico de ret-
alhos de florestas de diferentes idades.
Neste sistema, as arvores da area sao
cortadas, as plantas derrubadas sao
queimadas, e os cultivos feitos sobre a
cinza rica em nutrientes. Apos uma ou
varias colheitas, os nutrientes sao la-
rados do solo pela chuva; o agricultor
entao abandona o campo e abre novas
faixas na floresta para o plantio. Este
sistema funciona bem e nao degrada
o ambiente se a densidade da popula-
¢ao humana for baixa e se houver uma
area vasta de floresta.

As sociedades tradicionais tém
sido vistas pela civilizagio ocidental
sob diversas perspectivas. Em um ex-
tremo, as populacoes locais sao vistas
como destruidoras da diversidade bi-
ologica, que derrubam florestas e ca-

cam descontroladamente. Essa destru-
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1¢ao se acelera quando eles adquirem armas, moto-serras ¢ motores de popa
*

¢ quando aumenta a necessidade de bens manufaturados. A agricultura tradi-

cional também degradou seriamente o ambiente em dreas sazonalmente secas
» s

como no semidrido nordestino e na Grécia. No outro extremo, as popula-
, as

Ses tradicionais s8a <ickic s loaie :
¢oes tradicionais sdo vistas como “selv agens nobres” que vivem em harmo-

fia com a natureza e perturbam minimamente o ambiente. Uma visao inter-

mediaria que vem se firmando, ¢ a de que as sociedades tradicionais S0 muito

diversas e nao ha uma unica descrigio de suas relacdes com o seu ambiente

que pudesse servir a todos os grupos
(Alcorn, 1993). Além disso, essas so-
ciedades estio mudando rapidamente
quando se confrontam com influéncias
externas, e ha também as grandes dife-
rengas entre as geracoes mais velhas e as

mais novas.

Muitas  sociedades tradicionais.

tém éticas de conservacio muito fortes,
que sao mais sutis e menos claramente
expressas do que as crencas ocidentais
sobre conservagio, mas que afetam as
acoes das pessoas no seu dia-a-dia (Go-
mez-Pompa e Kaus 1992; Posey, 1992).
Um exemplo bem evidente de tal per-
spectiva de conservacio é o dos indios
Tukano, no noroeste do Brasil (Cherne-
la, 1987). Os Tukanos vivem de raizes e
de peixes de dgua doce (fignra 5.3); tém
severas proibigGes religiosas e culturais
contra o corte da floresta ao longo do
Alto Rio Negro, consideradas por eles
como importantes para a manutencio
das populagdes de peixes. Os Tukanos
acreditam que estas florestas pertencem

aos peixes e ndo podem ser cortadas

FIGURA 5.3. Os peixces de dgua doce sio a principal fonte de proteina
para os Tukanos, habitantes da bacia do Amazonas. (Fotografia ©
Paul Patmore.)
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pelas pessoas. Eles também tém preservado amplos refugios para peixes, e permitem
a pesca apenas ao longo de menos de 40% da margem do rio. Chernela observa
“Como pescadores que dependem dos sistemas dos rios, os Tukanos siao conscien-
tes da relagdao entre o seu ambiente e os ciclos de vida dos peixes, e especialmente
do papel que as florestas adjacentes tém no suprimento de fontes de nutrientes para
manter a vida dos peixes”.

As populagbes nativas podem também manejar seu ambiente de modo a man-
ter a diversidade bioldgica, como demonstrado por agrossistemas tradicionais e pelas
florestas dos indios Huastecas no nordeste do México (Alcorn, 1984). Além de man-
ter areas agricolas permanentes e praticar uma agricultura de derrubada e queima,
os Huastecas mantém florestas manejadas - conhecidas como te’lom - em encostas,
a0 longo de cursos de 4gua e em outras dreas que sdo frageis ou inadequadas para
uma agricultura intensiva. Estas florestas contém mais de 300 espécies de plantas,
de onde a populagao retira seu alimento, a madeira e outros produtos necessarios. A
composi¢ao das espécies nas florestas é alterada em favor de espécies uteis, através
do plantio e da retirada periddica e seletiva de ervas daninhas. Estes recursos da flo-
resta fornecem as familias dos Huastecas meios de superar os cultivos mal sucedi-
dos. Exemplos comparaveis de aldeias de florestas com manejo intensivo existem
em sociedades tradicionais de todo o mundo (Oldfield e Alcorn, 1991; Nepstad e
Scwartzman, 1992; Redford e Padoch, 1992).

Populagiio local e seu governo

E comum, em ireas menos desenvolvidas, que a populagio obtenha os re-
cursos que precisa, incluindo alimentagao, madeira para combustao e materiais de
construgio - de seu meio ambiente. (MacKinnon et al., 1992). Sem estes produtos,
algumas pessoas podem nio ter meios de sobreviver. Quando uma nova unidade de
conservagao é criada, ou quando as fronteiras de uma unidade ja existente passam
a ser rigidamente controladas, as pessoas podem ter seu acesso negado a um recut-
so que elas sempre usaram ou até mesmo protegeram. A pritica comum de ignorar
os direitos tradicionais e as praticas da populagio local para criar novas unidades
de conservagio tem sido denominada “ecocolonialismo”, devido a sua semelhanga

com os abusos histéricos dos direitos dos nativos praticados por forgas colonialistas

de épocas passadas (Cox e Elmqvist,
1993). A maioria dessas pessoas reage
cautelosamente ¢ mesmo antagonica-
mente quando seus direitos tradiciona-
is sao tolhidos (Clay, 1991; Dasmann,
1991). Para sobreviver, elas podem
chegar a violar as fronteiras da uni-
dade de conservagao, o que as vezes
resulta em confrontos com os admi-
nistradores. Desta forma, a criagao de
uma unidade de conservacio muitas
vezes leva as pessoas a agirem como
se fossem cagadores ilegais, embora
nao tenham mudado seu comporta-
mento. Ainda pior, quando as pes-
soas do local sentem que os parques
e seus recursos nao mais pertencem a
elas, mas a um governo externo, elas
podem comegar a explorar os recur-
sos de forma destrutiva. Os adminis-
tradores de unidades de conservagao
em todo o mundo freqiientemente
citam os conflitos com as pessoas do
local como seu mais grave problema
(Machlis e Tichnell, 1985).

Um exemplo desse tipo de
conflito ocorreu no Brasil em agosto
de 2000, quando um grupo de 120
patax6s invadiu uma fazenda que in-
tegraria uma area de 70 mil hectares
pleiteada por eles ha varios anos. Os
patax6s ocupam o Parque do Monte
Pascoal desde 1999, e siao descen-

dentes diretos dos indios que presen-

{
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ciaram a chegada de Cabral no Brasil.
Segundo o cacique Bela Vista, essa
estratégia de invadir fazendas visa
forcar a FUNAI a pagar as indeni-
zagoes para os fazendeiros para que
eles possam entregar as terras para
os fazendeiros. Os fazendeiros, por
outro lado, alegam que compraram as
terras do Governo Federal em 1985.
Também o IBAMA alega que possui
imagens de satélite que mostram o
desmatamento nas areas dos pataxos
(O Estado de S. Paulo, 15/11/2000)
(figura 5.4).

No mundo em desenvolvim-
ento, geralmente nao é possivel fazer
uma rigida distingao entre as terras
usadas pelas populagdes nativas para
obter recursos naturais e as unidades
de conservagao mais protegidas (Wells
e Brandon, 1992; McNeely, 1993 a, b).
Existem muitos exemplos nos quais é
permitido as pessoas entrarem oca-
sionalmente em areas protegidas para
coletar produtos naturais. Nas Reser-
vas da Biosfera, as populagGes nativas
tém permissao para usar OS recursos
em zonas consideradas tampées. Em
um outro exemplo, as pessoas tém
permissio para colher bambu e sapé
no Parque Nacional Chitwan, no Ne-
pal (Lehmkuhl et al., 1988). Grandes
animais de caga sdo abatidos legal-

mente para consumo da carne em
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muitas reservas africanas (Lewis et al., 1990). As necessidades economicas das P(_)P,U—
lacoes nativas constam dos planos de manejo de conservagao local, para bcnc.hcmr
m;no as pessoas quanto a reserva. Esses COMPromissos, conhccidus'comn pro)et‘os
integrados de conservagio - desenvolvimento, estio cada vez mais sendo consid-
erados como uma das melhores estratégias de conservagio (Wells e Brandon, 19()2),.
As populagoes nativas algumas vezes assumem a lideranca na protegao dé (jl-
versidade bioldgica contra a destruigao causada por influéncias externas. A destrui¢ao
de florestas pelas operacoes de extragio de madeira, sanci(madﬂ.s pelos g()'v%-rno:s',
tém sido o alvo mais freqiiente de protestos por parte de comunidades tmdlcu‘m';us
no mundo todo (Poffenberger, 1990). No Acre, os “cmpate:f” liderados p'()l‘ Chico
Mendes impediam o avango dos tratores e moto-serras. Na India os schAud()rLis do
movimento Chipko abragaram as arvores para evitar o seu corte (Gadgil e Guha,

5 - i > vive da caga e coleta, atraiu
1992). Em Borneo, os Penans, uma pequena tribo que vive ag?

i g ? > atravessa-
a atencio do mundo com os bloqueios de estradas de desmatamento que atra 2
a7z
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vam suas florestas. Na Tailandia, sacerdotes budistas estio trabalhando com
0s nativos para proteger as florestas publicas e locais sagrados das operacoes
de desmatamento comercial. Como afirmou um lider Tambon na Tailindia,
“Eista é a floresta de nossa comunidade que foi simplesmente colocada den-
tro de um novo parque nacional. Ninguém nos consultou. Nos ja a protegia-
mos antes das estradas serem construidas. Bloqueamos a nova estrada para
evitar o desmatamento ilegal.

Capturamos o chefe de policia do distrito e o prendemos por fazer
desmatamentos. Nés o avisamos para nio voltar mais aqui” (Alcorn, 1991).
O estabelecimento de dreas protegidas mancjadas passa pela cessio de po-
deres as comunidades locais e pela ajuda para obter titulos de terras que

tradicionalmente lhes pertencem (Davis e Wali, 1994).

Diversidade biolégica e diversidade cultural

As diversidades biologica e cultural estio geralmente ligadas. As
areas tropicais do mundo onde hi grandes concentracoes de espécies, sdo
freqiientemente as dreas onde as pessoas tém a maior diversidade cultural ¢
lingiiistica. O isolamento geografico por cadeias de montanhas e complexos
sistemas fluviais que favorecem a especiacao bioldgica, também favorece a
diferenciagio de culturas humanas. A diversidade cultural encontrada em
locais como a Amazodnia, a Africa Central, Nova Guiné e Sudeste da Asia
representa um dos mais valiosos recursos da civilizacio humana, forne-
cendo uma visao singular de filosofia, religido, arte, manejo de recursos e
psicologia.(Denslow e Padoch, 1988). A protecio dessas culturas tradicionais
dentro de seu ambiente natural di oportunidade para se alcancar o duplo ob-
jetivo de proteger a diversidade bioldgica e preservar a diversidade cultural.
Nas palavras de Toledo (1988):

E dificil planejar uma politica de conservagio em um pais que ¢ caracterizado
pela diversidade cultural de sua populacio rural, sem levar em consideragio a
dimensao cultural; o profundo relacionamento que existe desde os remotos tem-
pos entre natureza e cultura . Cada espécie de planta, grupo de animais, tipo
de solo e paisagem quase Semipre fem nma expressao lingiiistica correspondente,
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uma categoria de conhecimento, um nso pratico, um sentido religioso, um papel
em um ritual, uma vitalidade individual ou coletiva. Salvaguardar a heranca
natural do pais sem resguardar as culturas que lhes tém dado vida, é reduzir a

naturega a algo sem reconbecimento, estdtico, distante, quase morto.

A diversidade cultural esta fortemente ligada a diversidade genética de
plantas de culturas. Em dreas montanhosas, em particular, as culturas isola-
das geograficamente desenvolvem variedades de plantas locais conhecidas
como ‘“variedade selvagem”; estes cultivares sio adaptados ao clima local,
solos e pestes e satisfazem os gostos da populagio local. A variabilidade
genética nessas “variedades selvagens™ tem significincia universal para a ag-
ricultura moderna por causa de seu potencial para a melhoria das espécies de

cultivo (veja Capitulo 3).

Envolvimento de sociedades tradicionais

nos esforgos de conservagéio

Existem varias estratégias para integrar a prote¢ao da diversidade bi-
ologica, os costumes de sociedades tradicionais e a variabilidade genética da
agricultura tradicional. Muitas delas podem ser classificadas como Projetos
Integrados de Conserva¢io e Desenvolvimento (Wells e Brandon, 1992).
Uma outra estratégia seria a Gestdo Participativa, que compreende diver-
sos niveis de participagao, desde a consulta, variando desde um processo de
consulta até a transferéncia de responsabilidade e autoridade da instituigiao
responsavel para outros interessados (Fundagao Biodiversitas, 1998).

Reservas de biosfera. O Programa Homem e a Biosfera (MAB), da UNES-
CO, tem como um de seus objetivos, a manuten¢io de amostras de paisagens
variadas e harmoniosas resultantes de um padrio de uso da terra estabelecido
ha muito tempo “ (UNESCO, 1985; Gregg 1991). O Programa MAB recon-
hece o papel das pessoas na configuragio da paisagem natural, como também
a necessidade de encontrar meios pelos quais as pessoas podem, sustentada-
mente, utilizar os recursos naturais sem prejudicar o meio ambiente. A estru-

tura do programa de pesquisa MAB, presente em toda sua rede internacional
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de Reservas de Biosfera (veja Capitulo 4), integra ciéncia natural e pes-
qflisa em ciéncia social. Inclui investigagdes sobre como as comunidades
biolégicas respondem a diferentes atividades humanas, como os seres hu-
n'lanos tespondem as mudangas em seu ambiente natural, e como ecos-
sistemas degradados podem voltar 4 sua condigio original.

No Brasil, a primeira reserva da biosfera, criada em 1992, foj para
salvar os remanescentes de Mata Atlantica, A Reserva da Biosfera da Mata
Atldntica compreende na sua porgao Sul-Sudeste, 25 ireas protegidas nos
estados de Sio Paulo e Parand, totalizando 468.193 hectares, e na sua por-
a0 norte compreende 8 ireas protegidas, num total de 92.920,5 hectares
entre os estados da Bahia e do Espirito Santo, O Programa Internacional
MAB aprovou, em outubro de 1993, dois outros projetos propostos pelo
Brasil: a Reserva da Biosfera do Cinturio Verde da Cidade de Sio Paulo
integrada com a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, e a Reserva da Bios-’
fera do Cerrado do Distrito Federal,

Um exemplo valioso de Reserva de Biosfera é a Reserva Indigena de
Kuna Yala, na costa noroeste do Panama (Gregg, 1991). Nesta area protegi-
da de 60.000 ha de floresta tropical, 30.000 habitantes Kunas, em 60 aldeias
praticam medicina, agricultura e silvicultura tradicionais, 20 mesmo tempo,
em que cientistas de instituicdes externas realizam pesquisa e documenta-
¢do. Os Kunas controlam cuidadosamente os niveis da pesquisa cientifica

na resetva, insistindo no treinamento local, na apresentacao de relatérios
antes que os cientistas deixem a area, no pagamento de taxas para pesqui-
sa, e tendo guias locais para acompanhar os cientistas. A populagio Kuna
também controla o tipo e a velocidade do desenvolvimento econémico na
reserva, contando com a assisténcia de seus proprios consultores externos
remunerados. O grau de autoridade da populagio Kuna nio é comum e
ﬂust'm © potencial que as populages tradicionais tém para controlar seu
d'esm.lo, modo de vida e meio ambiente. Entretanto, como as crengas tradi-
cionais de conservacio se desgastam face as influéncias externas, os Ku-
nas mais jovens estio comecando a questionar a necessidade de preservar a
reserva tao rigidamente.

Conservagio agricola “in sitw”. Em muitas dreas do mundo, os ag-

ricultores locais, ao cultivarem variedades adaptadas 2 regido, podem
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preservar a variabilidade das espécies agricolas (fignra 5.5). Milhares de varie-
dades de batatas sao plantadas por agricultores nos Andes. Muitas vezes esses
agricultores plantam muitas variedades em um unico campo para diminuir o
risco de uma ma colheita e para produzir diferentes variedades para diferentes
usos. Do mesmo modo, agricultores tradicionais no Apo Kayan de Bornéu
podem plantar mais de 50 variedades de arroz. Estas variedades locais tém,
freqlientemente, genes unicos para lidar com doencas, deficiéncias nutricio-
nais, pestes, seca, e outras variagdes ambientais (Browning, 1991); Cleveland
et al., 1994). Além do mais, essas variedades locais continuam a gerar novas
combinagdes genéticas, algumas das quais podem ser eficazes para enfrentar
ameacas ambientais que se apresentam no mundo. Entretanto, agricultores de
todo o mundo estio abandonando suas formas tradicionais de agricultura com
as “variedades selvagens” para plantar linhagens altamente rentiveis usando
métodos de capital intensivo. Em paises como a Indonésia, Sti Lanka e as
Filipinas, mais de 80% dos agricultores tém adotado as variedades modernas
(Brush, 1989).

Enquanto que um rendimento maior pode ser melhor a curto prazo
para o agricultor individualmente, e para sua comunidade, a satde a longo pra-
z0 da agricultura moderna depende da preservagio da variabilidade genética
representada pelas variedades locais. Uma sugestio nova ¢ a de que uma enti-
dade agricola internacional subsidie as vilas para que estas sejam “guardides de
linhagens selvagens” em seu préprio local (Nabhan, 1985; Wilkes, 1991; Alt-
ieri e Anderson, 1992). Os habitantes dessas areas seriam pagos para plantar
suas culturas tradicionais, de maneira tradicional, fornecendo uma fonte es-
sencial de genes para os programas de melhoramento de cultivares modernos.

Programas que incorporam praticas de conservagao locais ja foram
implementados em alguns locais. No México, particularmente, alguns pro-
gramas de desenvolvimento estio tentando integrar a agricultura tradicio-
nal, a conservagio e a pesquisa (Gliessman, 1991). Um exemplo é a Reser-
va da Biosfera Sierra de Manantlan, com 140.000 ha, no oeste do México,
que foi estabelecida para preservar as unicas populagdes ainda existentes,
de Zea diploperennis, um parente perene do milho (Benz et al, 1990). Esta
planta que s6 vive em milpas abandonados (campos que sio plantados

usando-se os métodos tradicionais de agricultura itinerante), tem grande
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valor potencial para os esforcos de preservacio dos genes que al-
gum dia possam ser usados para proteger o milho anual, avaliada em
US$ 55 bilhoes ao ano. A protegio a longo prazo de Z. diploperennis em seu
ambiente natural depende da permanéncia dos agricultores na terra e da
continuagao de suas praticas de cultivo tradicionais.

Uma abordagem um pouco diferente, usada nas regides do sudoeste
da América faz uso da agricultura tradicional junto com a genética de con-
servagdo (Nabhan, 1985). Uma entidade privada, Native Seeds/SEARCH,
coleta as sementes dos cultivares ancestrais para preservagao a longo pra-
zo. Esta organizagao incentiva os fazendeiros a praticarem o cultivo tradi-
cional, fornecendo-lhes as sementes para essas culturas e comprando o
que eles ndo conseguem vender. Alguns paises também tém criado reser-
vas especiais para conservar areas que contém linhagens selvagens de es-
pécies cultivadas. As reservas protegem as espécies selvagens da familia de
culturas como a do trigo, da aveia e da cevada, em Israel (Browning, 1991),
e 127 dessas reservas foram criadas na antiga Unido Soviética.

Reservas extrativistas. Em muitas areas do mundo, as pessoas tém ex-
traido produtos das comunidades biolégicas. Ha séculos, a venda e a tro-
ca desses produtos naturais garantem grande parte da manutengio dessas
pessoas. O direito de continuar a extrair produtos naturais das dreas ao seu
redor € a sua maior preocupagao. O estabelecimento de uma unidade de
conservagao que exclua a coleta tradicional de produtos encontrard tanta
resisténcia por parte da comunidade local quanto encontrariam aqueles fo-
rasteiros que quisessem tomar a posse de tal terra para a exploragao dos
recursos naturais e conversio para outros fins.

As reservas extrativistas foram implantadas pela primeira vez em
1985 no Acre. Nas reservas extrativistas os habitantes locais extraem os
produtos naturais como borracha, resinas e cocos, assegurando o minimo
de dano ao ecossistema da floresta (Fearnside, 1989 e Holloway, 1993).
Essas nove reservas, que atualmente compreendem cerca de 3 milhdes de
hectares, garantem a possibilidade das populagées locais manterem seu
modo de vida e previne contra a possivel conversio de terras em fazen-
das para criagao de gado e cultivo. A protegao do governo dada a popula-

630 local também serve para proteger a diversidade biologica da 4rea, pois

e
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O ecossistema permanece basicamente intacto (Nepstad et al.,
1992). As populagdes de grandes animais nas reservas extrativ-
istas, entretanto, podem ainda declinar devido a caga para sub-
sisténcia.

O verdadeiro desafio para a populacio local ¢ desen-
volver produtos naturais que possam ser extraidos e vendidos
a bom prego no mercado. Se as populagdes locais nio puderem
sobreviver com a extragio dos produtos naturais, elas poderao
ser for¢adas a derrubar suas florestas para extracao da madeira e
para fins de agricultura, movidas pela necessidade.

Iniciativas baseadas na comunidade. Em muitos casos, as
populagdes locais ji protegem as florestas, os rios, as aguas
costeiras, os animais selvagens e as plantas nas vizinhangas de
suas casas. Essa protecio freqiientemente é imposta pelos ci-
dadaos mais velhos e ¢ baseada em crencas religiosas e tradi-
cionais. Os governos e as organizacdes de conservagiao podem
dar assisténcia as iniciativas locais de conservacao ajudando na
obtengao de titulos legais para as terras tradicionais, de acesso
ao trabalho cientifico e de assisténcia financeira para o desen-
volvimento da infra-estrutura necessiria. A Estagiao Ecoldgi-
ca da Juréia-Tratins foi a primeira Unidade de Conservagio
Brasileira na qual o direito dos moradores, em particular das
comunidades tradicionais, foi justaposto a legislacio ambien-
tal. Esta preocupagio se incorporou a gestdo da reserva, em
funcio da pressio da AMJ - Associacio de Moradores da Ju-

réia, que exerceu uma forte pressio politica quando se viram
ameacados de serem desapropriados e de ter sua agricultura
tradicional de subsisténcia inviabilizada. Deste modo, a Secre-
taria do Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo terminou por
permitir, em dreas restritas, a limpeza de capoeiras, a pesca de
subsisténcia e a extragdo de madeira para canoas e reforma de
casas. Estas atividades sio permitidas somente aos moradores
tradicionais, que constam de um cadastro geral de ocupantes

da Estacao Ecolégica da Juréia-Itatins.

(
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Um outro caso onde a gestio do
Parque incorporou a preocupagao com
os moradores tradicionais, é o San-
tuario da Comunidade de Baboon, no
leste de Belize, criado por um acordo
coletivo feito por um grupo de ha-
bitantes locais para manter o habitat
florestal necessario para a populagao
de guariba-gritadores (A/louatta palliata)
(Horwich et al., 1993). Os ecoturistas
que visitam o santudrio precisam pagar
uma taxa para as organizacoes locais e
uma outra taxa adicional se quiserem
se hospedar na casa de uma familia. Os
bidlogos de conservacdo que trabalham
no local tém fornecido treinamento
para guias, informagoes cientificas so-
bre a vida selvagem, fundos para o mu-
seu de historia natural, e treinamento
em administragao para os lideres.

Grande parte da floresta tropical
nas ilhas Samoa do Pacifico, esti sob
controle da populagao indigena (Cox e
Elmqvist, 1991). Os habitantes locais
estao cada vez mais sendo pressiona-
dos a vender a madeira de suas florestas
para pagar escolas e outros servigos. A
despeito dessa situagiao, os habitantes
tém um forte desejo de preservar suas
florestas por causa de seu significado
religioso e cultural, bem como pelo seu
valor como fonte de plantas medicinais
e outros produtos. Virias saidas estao

sendo apresentadas para a resolucao

destes problemas conflitantes. Na
Samoa Americana, o governo dos
Estados Unidos concordou em ar-
rendar a floresta e as terras coste-
iras dessa drea para estabelecer uma
nova unidade de conservacao. De-
sta forma, os habitantes mantém a
propriedade da terra e os direitos de
explorar a caga tradicional e extra-
¢ao dos produtos. Os mais velhos
também sao convidados a participar
do conselho consultivo do Parque.
Na Samoa Ocidental, as organiza-
¢oes de conservagio internacionais
e varios doadores concordaram em
construir escolas, clinicas médicas
e outras obras publicas necessarias
para as comunidades, em troca da
suspensao do corte comercial de ar-
vores. Assim, cada dolar doado ser-
via a dois propésitos, tanto prote-
ger a floresta, como oferecer ajuda
humanitaria as comunidades. O el-
emento chave para o sucesso desses
projetos foi o trabalho conjunto
com instituicbes locais de modo
estavel e flexivel. As iniciativas de
conservagao envolvendo imigran-
tes recém-chegados ou habitantes
inescrupulosos sao geralmente mais
dificeis.

ConseRvagio & DesENvoLVIMENTO SusTENTivEL

Abordagens Internacionais para
Conservaciio e Desenvolvimento Sustentavel
O Encontro da Terra

A protegio do ambiente ¢ uma tarefa tanto local quanto global. Ape-
sar da destruigao continuada dos recursos essenciais e dos ecossistemas, tém
ocorrido grandes avangos tém ocorrido na adogio de uma abordagem global
para um manejo ambiental seguro. Umas das marcas mais recentes deste pro-
gresso foi o Encontro da Terra, realizado por um periodo de 12 dias, em junho
de 1992, no Rio de Janeiro. Conhecida oficialmente como a Conferéncia sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagoes Unidas (UNCED), o evento
reuniu representantes de 178 paises, com mais de 100 chefes de Estado, além
de lideres das Na¢oes Unidas e as maiores Organiza¢oes Niao-Governamentais
de conservagio. O objetivo da conferéncia foi o de discutir formas de combi-
nar maior prote¢io do meio ambiente com um desenvolvimento econémico
mais efetivo em paises menos ricos (Nagoes Unidas, 1993 a,b). A conferéncia
obteve sucesso em intensificar a consciéncia sobre a seriedade da crise ambi-
ental e colocar o assunto no centro da atengio mundial (Haas et al., 1992). Um
aspecto digno de nota da conferéncia foi enfatizar o vinculo que existe entre
a protegao do meio ambiente e a necessidade de aliviar a pobreza do Terceiro
Mundo, através do aumento do volume de ajuda financeira por parte dos paises
mais ricos.

Os participantes da conferéncia discutiram e assinaram os cinco princi-
pais documentos descritos abaixo e iniciaram muitos novos projetos. Além dessas
realizagoes especificas, a principal concretizagio do Encontro da Terra foi a dis-
posigao dos participantes em continuar trabalhando juntos visando objetivos de
longo prazo.

* A Declaragio do Rio. A Declaragio apresenta os principios gerais para ori-
entar as agoes de paises ricos e pobres com relagao a questdes de meio ambiente
e desenvolvimento. O direito das nagdes de utilizar seus préprios recursos para o
desenvolvimento econémico e social € reconhecido, desde que outras 4reas nio
sejam prejudicadas. A Declaragao afirma o principio do “poluidor pagador”, no
qual os governos e instituiges sao responsaveis pelos danos ambientais que ven-

ham a causar.

289

R



« Convengio sobre Mudanga Climatica. Este acordo exige que os paises indus-
trializados reduzam a emissio de dioxido de carbono ¢ outros gases do efeito es-
tufa e que apresentem relatorios regulares sobre seus procedimentos. Embora os
limites especificos de emissio ndo tenham sido decididos no Encontro da Terra,
a convencio estabelece que os gases de efeito estufa devem ser estabilizados em
niveis que nio interfiram no clima da Terra. Os Estados Unidos tém mostrado
grande resisténcia para obedecer as normas de redugdo dos gases propostos em
Kyoto (1997) que prevéem que em 2012, as emissoes de didxido de Carbono
seriam 5,2% menotes do que em 1990.

* Convengio sobre Biodiversidade. A Convencio sobre Biodiversidade tem trés
objetivos; a protegio da diversidade biolégica; seu uso sustentavel; uma divisao
eqiiitativa dos beneficios provenientes de novos produtos manufaturados a par-
tir de espécies silvestres e cultivadas. Enquanto os dois primeiros objetivos sdo
diretos, o dltimo reconhece que os paises em desenvolvimento deveriam receber
uma compensacio justa pelo uso das espécies retiradas de dentro de seu ter-
ritério. Os Estados Unidos nio ratificaram esta convengdo, uma vez que véem

neste ponto restricdes potenciais a sua enorme industria biotecnologica.

http:/ /www.mma.gov.br/

* Declaragio sobre os Principios de Florestas. Ficou provado que um
acordo sobre o manejo de florestas ¢ dificil de ser negociado devido as
grandes diferencas de opinido entre os paises tropicais e os paises tem-
perados. O tratado final é descomprometido e sugere um manejo sus-
tentavel de florestas sem fazer quaisquer recomendagées especificas.

» Agenda 21. Este documento de 800 paginas é uma tentativa
inovadora de descrever de forma abrangente as politicas necessarias
para um desenvolvimento de meio ambiente seguro (Nagdes Unidas,
1993a). A Agenda 21 mostra os vinculos entre o meio ambiente e out-
ros assuntos que muitas vezes sao considerados separadamente, tais
como o bem-estar da infincia, pobreza, questoes da mulher, trans-
feréncia de tecnologia e divisio desigual de riqueza. Os planos de agao
pretendem tesolver problemas da atmosfera, degradagdo e desertifica-
¢do de terras, desenvolvimento de areas montanhosas, desenvolvim-
ento agricola e rural, desmatamento, ambientes aquaticos e poluigio.
Também sio descritos mecanismos legais, tecnolégicos, institucionais

e financeiros para implementar esses planos de agao.
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O assunto mais polémico foi decidir como financiar os
programas do “Encontro da Terra”, especialmente a Agenda
21. O custo desses programas foi estimado em 600 bilhoes de
ddlares ao ano, dos quais 125 bilhdes deveriam vir de paises
desenvolvidos, como auxilio externo para o desenvolvimento
(ODA). Uma vez que os atuais recursos da ODA totalizam
60 bilhGes de ddlares por ano para todas as atividades, isto
significa que implementar a Agenda 21 exigiria triplicar o at-
ual comprometimento financeiro de ajuda externa. Os prin-
cipais paises desenvolvidos, conhecidos como o Grupo dos
Sete, ndo concordaram em aumentar esse financiamento. O
Dr. Mahathir bin Mohamed, Primeiro-Ministto da Malasia,
sintetizou eloqiientemente a frustragao dos paises em desen-
volvimento, em vista da falta de comprometimento financeiro

por parte das nagoes ricas:

“Foi dito aos paises pobres que preservassem suas florestas e
outros recursos genéticos, em fungdo da perspectiva de que no
futuro alguma descoberta pudesse ser dtil a humanidade. Mas
agora lhes ¢ dito que os ricos nao concordardo em compensar
os pobres por seus sacrificios, argumentando que a diversidade
dos genes armazenados e salvaguardados pelos pobres, nio tém
qualquer valor até que os ricos, pela sua inteligéncia superior,

liberem seu potencial”.

No final, os paises industrializados anunciaram que
dariam 6 bilhdes de dolares em novas contribuigdes. Apenas
uma parte deste montante foi recebida até agora. O levanta-
mento de fundos adicionais para a implementagio da Agenda
21 sera um processo continuo. Da mesma forma, questdes de

como este dinheiro sera alocado ainda nio foram resolvidas
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satisfatoriamente, restando grandes controvérsias entre os paises desenvolvidos e
os paises em desenvolvimento, quanto ao controle do programa (Haas et al., 1992;
WRI/UNEP/UNDP, 1994).

Financiamento internacional e desenvolvimento sustentéavel

Entidades dos paises desenvolvidos estio percebendo cada vez mais que para
preservar a diversidade biolégica dos paises biologicamente ricos e financeiramente
pobres, eles nio podem simplesmente dar conselhos; é necessario também se com-
prometer financeiramente. Institui¢des dentro dos Estados Unidos representam al-
gumas das maiores fontes desta assisténcia financeira. A ajuda dada por essas or-
ganizagoes € substancial: em 1991, foi identificado um total de 1.410 projetos que
receberam ajuda das instituigdes americanas, em 102 paises em desenvolvimento,
contabilizando um investimento total de 105 milhdes de dolares (Abramovitz, 1991,
1994). As principais fontes de recursos foram as agéncias governamentais america-
nas (70 milhdes de délares), como as Agéncias de Desenvolvimento Internacional e
a Fundacio Nacional de Ciéncia, as fundagdes beneficentes (20 milhoes de ddlares),
como a Fundagio Mellon, a Funda¢io MacArthur, a Fundacio W. Alton Johns, Pew

Chariatable Trusts e as Organiza¢des Nao-Governamentais (10 milhoes de ddlares),
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como a World Wildlife Fund, Conservation International e a Nature Conser-
vancy. Os investimentos feitos pelas grandes fundagoes aumentaram sete vez-
es entre 1987 e 1991 e os financiamentos governamentais triplicaram durante
esse periodo, numa demonstragio de que a conservagio dos trépicos foi uma
meta das prioridades de financiamento (figira 5.6).

Os projetos financiados pelas instituicdes ameticanas concentraram-se
mais intensamente na América Latina e no Caribe, os quais receberam 54% dos
financiamentos (Abramovitz 1994). Os financiamentos foram muito menores
em outras regides do mundo, com apenas quatro paises na Africa (Botswana,
Quénia, Madagascar e Tanz4nia) e cinco na Asia (Butio, India, Indonésia, Filipi-
nas e Tailindia) recebendo mais de 1 milhdo de délares por ano. Isto ilustra uma
dificuldade inerente a aplicagdo de verbas para conservagio. O organismo que
investe os recursos exige um projeto de qualidade. Tal projeto exige uma certa
massa critica para ser elaborado. Esta massa critica normalmente inexiste nos
locais mais distantes, onde falta transporte, saide e educagio e onde os recut-
SOs para conservagao seriam mais necessarios. Se por um lado, os investimentos
para conservacdo em paises em desenvolvimento estdo aumentado substancial-
mente, de outro, os valores que estao sendo aplicados ainda sao insuficientes
para proteger o grande depésito de riquezas biologicas necessarias para a pros-
peridade da sociedade humana a longo prazo. Em comparacio com os bilhdes
de dolares alocados para outros grandes projetos cientificos nos Estados Uni-
dos, tais como Human Genome Project e o programa espacial, os 105 milhoes
de dolares anuais aplicados em diversidade biolégica sio realmente uma quantia
infima.

Uma nova e grande fonte de investimento para atividades de conserva-
¢do e meio ambiente em paises em desenvolvimento é a Global Environment
Facility (GEF), criada em 1991 pelo Banco Mundial junto com o Programa de
Desenvolvimento das Nagoes Unidas (NDP) e o Programa das Nagoes Unidas
para o Meio Ambiente (UNEP). A maioria dos financiamentos para o programa
foi autorizada e os projetos, aprovados durante o Encontro da Tetra, em junho
de 1992. O GEF foi ctiado como um programa piloto de 3 anos com um ot-
camento de 1,2 bilhdes de dolares para ser utlizado em projetos subsidiados
relacionados ao aquecimento global, biodiversidade, aguas internacionais e di-

minui¢ao da camada de oz6nio. Duas avaliagoes recentes do GEF concluiram
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que a primeira etapa dos projetos foi um sucesso parcial e identificaram como o maj(?r
problema, a falta de participagao dos grupos comunitarios e de lideres g()vcmarncntms.
(Bowles e Prickett 1994; UNDP/UNEP/World Bank, 1994). Um outro prob'lema foi
que um financiamento de larga escala em periodos pequenos ndo era compativel com
as necessidades a longo prazo por parte dos paises pobres. Espera-se que a segunda
etapa do financiamento, ora em curso, trate dessas questoes. '

Um mecanismo cada vez mais importante utilizado para dar apoio seguro e
a longo prazo para as atividades de conservagio em paises em desgnvolvimentt), S:Elo
os Fundos Nacionais de Meio Ambiente cuja sigla em inglés € NEF. Os NEFs sao
criados como Fundacdes nas quais um conselho de curadores - com-
posto por representantes do governo anfitrido, organizagdes de conser-
vagio e agéncia doadoras - destina uma receita anual proveniente
de uma doagao para apoiar 6rgios governamentais cujos fundos
sio insuficientes, assim como para apoiar organizagdes e atividades nio-
governamentais de conservagio. Os NEFs foram criados em mais de 20
paises com contribui¢des dadas pelo governo dos Estados Unidos e por
grandes organizagoes, tais como o Banco Mundial e o World Wildlife Fund
(IUCN/TNC/WWF, 1994; Mitikin e Osgood, 1994).

O Fundo Nacional do Meio Ambiente brasileiro foi criado em
1989. Seu objetivo principal é dar apoio financeiro a projetos que visem
o uso racional e sustentavel dos recursos naturais e 2 manutengio, mel-
horia ou recuperagio da qualidade ambiental. No orgamento de 2001, es-
tio programados R$ 47 milhdes em recursos para o FNMA (74% a mais
que no orgamento de 2000 e mais de 400% superior a0 do orgamento de
1999). Como em todas outras instituigdes que fornecem recursos para
projetos ambientais, o FNMA enfrenta problemas para investir seus re-
cursos onde eles sio mais necessarios. Ao longo dos seus 12 anos de ex-
isténcia, o FNMA aprovou 421 projetos nos estados de Sio Paulo, Dis-
trito Federal, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina,
e aprovou 39 projetos nos estados de Rio Grande do Norte, Roraima,
Paraiba, Mato Grosso do Sul, Sergipe e Maranhdo. A dificuldade reside
no julgamento dos projetos pela sua qualidade. Naturalmente, os esta-
dos com maior massa critica possuem uma maior capacidade de elabo-

racio de projetos e por isso conseguem obter mais recursos. Um ponto
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positivo nos projetos aprovados pelo FNMA é a énfase na acio ambiental, em
detrimento da pesquisa destituida de aplicagio.

Uma idéia inovadora, a permuta de divida por natureza, esti sendo usa-

da como um veiculo para financiamento de projetos para protegao da biodi-
versidade. Os paises em desenvolvimento em conjunto devem cerca de 1,3
trilhées de dolares as instituigoes internacionais de financiamento, o que rep-
resenta 44% da soma do PIB (Produto Interno Bruto) destes paises como um
todo (Hansen, 1989; Dogsé e von Droste, 1990). Em algumas destas trocas
de divida por natureza, os bancos comerciais credores negociam estas dividas
a um prego bem baixo no mercado internacional, devido a pequena expecta-
tiva de que sejam pagas. Uma organizagio de conservacio internacional com-
pra dos bancos, com desconto, o débito de um pais em desenvolvimento. O
débito pode entio ser cancelado em troca da concordincia do pais em desen-
volvimento de fazer pagamentos anuais em sua propria moeda, por atividades
de conservagio tais como aquisicio de terras, manejo de Parques e educacio
ambiental.

Em outras “permutas”, os governos dos paises credores de paises em
desenvolvimento decidem cancelar uma porcentagem do débito, caso o pais
em desenvolvimento concorde em contribuir para um fundo nacional para
meio ambiente ou outra atividade de conservagio. Esses programas tém con-
vertido dividas avaliadas em 1 bilhao de délares, em conservagao e em ativi-
dades de desenvolvimento sustentivel na Colémbia, Poldnia, Madagascar e
em muitos outros paises.

O total de débitos envolvidos nas permutas de divida por natureza é
apenas cetca de 0,1% da divida do Terceiro Mundo, de forma que seu efeito
geral tem sido minimo até agora. As permutas de débito também provaram ser
complexas e de dificil negociagdo, por serem uma novidade e, também, pelas
poucas condigoes financeiras de muitos governos devedores e pelas freqien-
tes mudangas em suas politicas. Embora a implementacio possa parecer lim-
itada, em situagdes particulares, a permuta de divida por natureza pode ser
uma ferramenta 1til de financiamento (Patterson, 1990).

Como sio alocados os fundos para os projetos de conservagao? Quan-
do uma necessidade de conservagio é identificada, tal como a protegiao de

uma espécie ou o estabelecimento de uma nova reserva, isto geralmente da
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inicio a um processo complexo, ou seja, projeto de planejamento, propostas escritas,
levantamento de fundos, implementagao, que envolve vérios tipos de organizagoes
de conservacio. As fundagoes beneficentes internacionais (a Fundagio MacArthur,
por exemplo) e agéncias governamentais (0 IBAMA, por exemplo) geralmente for-
fecem recursos para os projetos de conservacio através de doagdes diretas as institu-
icoes que implementam os projetos (a Universidade Estadual de Londrina, o INPA,
uma prefeitura etc.). Em outros casos, as fundacdes e as agéncias governamentais
dio dinheiro para as principais organizagoes de conservagio nio-govetrnamentais
(por exemplo, o World Wildlife Fund e a Wildlife Conservation International), as
quais em troca repassam essas doagoes para as organizagdes de conservagio locais.
As principais organizagoes internacionais de conservacio sio geralmente muito ati-
vas, estabelecendo, fortalecendo e financiando as organizagdes nio governamentais
locais, assim como os programas governamentais de conservacio dos paises em de-
senvolvimento. Trabalhar com organizacdes locais em paises em desenvolvimento é
uma estratégia eficaz, pois da-se treinamento € apoio para grupos de cidadios dentro

do pais, e estes provavelmente trabalhario em prol da conservagio durante anos a

fio.

Bancos de Desenvolvimento Internacional

e Danos ao Ecossistema

As taxas de desmatamento tropical, a destruigo do habitat e a perda de ecos-
sisternas aquaticos tém algumas vezes se acelerado devido a projetos mal concebidos,
financiados pelas agéncias de desenvolvimento internacional das principais nagoes
industrializadas, bem como pelos quatro maiores Bancos de Desenvolvimento
Multilaterais (cuja sigla em inglés ¢ MDB) controlados também por estas nagoes:
O Banco Mundial, que da empréstimos a todas as regioes do mundo, os MDBs re-
gionais, o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Banco de Desen-
volvimento Asiatico e o Banco de Desenvolvimento Africano. Os MDBs emprestam
mais de 25 bilhdes por ano a 151 paises, para financiar projetos de desenvolvimento
econdmico (Rich, 1990). Enquanto o objetivo dos MDBs e das agéncias de auxilio,

em grande parte, é o desenvolvimento econdmico, o resultado de muitos projetos
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apoiados por eles é a exploragao de recursos naturais para exportagio para os
mercados internacionais. Em muitos casos, esses projetos de desenvolvimento
tém resultado em destruigio de ecossistemas em larga escala.

Os MDBs sio controlados pelos principais paises desenvolvidos,
como os Estados Unidos, Japao, Alemanha , Reino Unido e Franga, portanto
as politicas dos MDBs sofrem pressio politica direta dos habitantes destes
paises. Como certos projetos mal concebidos do Banco Mundial foram critica-
dos publicamente, o Banco Mundial tem reagido colocando a conservagao da
diversidade biolégica como parte de sua politica assistencial e tem exigido que
0s NOVOS projetos sejam mais responsaveis no que diz respeito ao meio am-
biente (Goodland, 1992). Entretanto ainda precisa ser verificado se os MDBs
realmente mudario suas praticas ou apenas a sua retorica. Também é verdade
que os MDBs nio tém muita autoridade; uma vez que o dinheiro foi recebido,
os paises podem ignorar as cldusulas ambientais dos contratos a despeito dos
protestos locais e internacionais.

Como os bancos de desenvolvimento multilateral podem funcionar
de modo mais responsavel ? Primeiro eles podem suspender os empréstimos
para projetos com impactos negativos no ambiente (WRI/TUCN/UNEP
1992). Isto exigiria que os bancos analisassem os projetos de desenvolvimento
usando modelos econémicos de custo-beneficio que incluam os efeitos ambi-
entais e ecologicos dos projetos. Uma analise detalhada de um projeto poderia
incluir todos os seus custos e beneficios, inclusive os efeitos de erosio do
solo, a perda da diversidade bioldgica, o impacto que a polui¢ao da agua tem
sobre a satude, alimentagao das populagoes locais, e a perda de lucros que esta
associada a destruicio dos recursos renovaveis (Daly e Cobb, 1989; Repetto,
1992). Devem ser encorajados os programas que incentivam a reforma agraria,
a redugio da pobreza rural, o estabelecimento de novas areas protegidas e um
desenvolvimento sustentivel verdadeiro. Ainda, os bancos precisam encora-
jar uma discussdo aberta e publica entre todos os grupos locais antes que os
projetos sejam implementados. Em especial, os bancos deveriam permitir a
vetificagdo, as avaliagdes independentes e as discussoes sobre os relatorios de

impacto ambiental antes que um projeto seja aprovado para financiamento.
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Empréstimo para desenvolvimento: alguns estudos de caso

O que se segue sio alguns dos exemplos mais divulgados dos resultados de
empréstimos para o desenvolvimento econémico nacional.

Projeto Grande Carajas. O programa Grande Carajis ocupa uma drea de 900.000
Km? no leste da Amazdnia, ao redor da jazida de ferro de Carajas. O Banco Mundial
e a Comunidade Européia financiaram tanto a mina quanto a ferrovia ligando Carajas
ao porto de Ponta da Madeira (proximo a Sdo Luis). O beneficiamento do minério
de ferro para ferro-gusa consome carvio, que ¢é produzido a partir de 4arvores. Em se
mantendo os niveis atuais de extracio de minério de ferro, os 18 bilhoes de minério
de ferro de Carajas devem consumir madeira pelos proximos 400 anos. Apesar do
governo autorizar o chamado “manejo sustentado” da floresta, isto representa na
verdade uma cortina de fumaca para ocultar a destruicido da floresta. Além do impac-
to ambiental da produgao de carvio, existe o impacto social. O carvao é manufatura-
do geralmente por familias, incluindo criangas. Normalmente, o carvio é repassado
para um intermediario, de quem as familias estdo obrigadas a comprar mantimentos.
Na pratica, os carvoeiros nunca recebem dinheiro, s6 créditos para debitar de suas
contas sempre crescentes (Fearnside, 1987).

Rondénia. O projeto da BR-364 (Cuiaba - Porto Velho) em Rondoénia é um
exemplo classico de um programa de desenvolvimento que tomou um rumo errado
(figura 5.7) (Fearnside, 1987, 1990; Anderson, 1990). O Banco Mundial e o Banco In-
teramericano de Desenvolvimento tém emprestado centenas de milhGes de dolares
desde 1981 para a construcio de rodovias e assentamentos nessa regiao. Quando a
auto-estrada para Porto Velho, a capital de Rondénia, foi aberta, agricultores do sul
e nordeste, que haviam sido demitidos devido a crescente mecanizagio e a uma es-
trutura fundidria que favorece os mais abastados, migraram para Rondénia a procura
de terra gratuita. Muitas das terras de Rondonia nio sio adequadas para agricultura,
mas foram desmatadas para atender 42 demanda; esta pratica foi, freqiientemente, fa-
cilitada através de subsidios do governo. Como conseqiiéncia, Rondonia deteve um
dos maiores indices de desmatamento durante a década de 1980. No pico do des-
matamento, em 1987, 20 milhoes de hectares - 2,5% da area total de terra do Brasil
- foram queimados, constituindo-se um dos maiores episédios de devastagio mas-

siva do meio ambiente em todo o mundo. Projetos agricolas, industriais e de trans-

porte foram implementados
nessa area sem que houvesse
estudos de impacto ambiental
ou sobre o uso da terra para
determinar sua exeqiiibilidade.
Na sua pressa em desenvolver
a regiao, o governo também
construiu estradas entre as
reservas indigenas e bioldgicas
que deveriam ser totalmente
protegidas, até mesmo abrin-
do efetivamente essas mesmas
terras para o desmatamento.
O resultado foi uma devas-
tacao ambiental com poucos
e efémeros beneficios finan-
ceiros. Com controles mais
rigidos de desmatamento e
o fim dos subsidios, o indice
de desmatamento em Rondé-
nia estd agora sendo reduzido
(Skole et al., 1994).

Indonésia. A partir dos
anos 70 até o final dos anos
80, o Banco Mundial empre-
stou 560 milhGes de délares
a0 governo da Indonésia para

reassentar milhdes de pessoas
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FIGURA 5.7. Série temporal do, em preto, o desmat em
Cacoal, Rondénia, ds margens da Rodovia Cuiabd-Porto 17elho, BR
364. Fonte: Fearnside, 1986)

oriundas das ilhas centrais, densamente habitadas, de Java, Bali e Lombok

para as ilhas externas, pouco habitadas e com grandes areas de mata, em
Bornéu (Kalimantan), Nova Guiné e Sulawesi (Rich 1990). Esses coloni-

zadores deveriam cultivar a terra, tanto para comer como para se sustentar

através de, por exemplo, a extragio da borracha, 6leo e cacau, produtos que

poderiam ser exportados para pagar empréstimo feito pelo Banco Mundial.
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Este programa de transmigragao foi um fracasso econémico ¢ ambiental uma vez
que o solo pobre da mata tropical nas ilhas externas nio é adequado para uma agri-
cultura intensiva como a praticada pelos colonizadores (Whitten, 1987). Como con-
seqliéncia, muitos dos colonizadores empobreceram e foram forgados a desmatar as
florestas para praticar uma agricultura itinerante. O cultivo de produtos para expor-
tagao destinados ao pagamento do Banco Mundial nio se concretizou. Além disso,
pelo menos 2 milhoes e, possivelmente, até 6 milhdes de hectares de floresta tropi-
cal, como também ecossistemas aquaticos adjacentes, foram destruidos pelos coloni-
zadores. Embora essa quantidade de terra scja enorme, ela representa, ainda, apenas
uma pequena fragao da area de mata das ilhas externas.

Projetos de represas. A maior categoria de projetos financiados pelas agéncias de
desenvolvimento e bancos ¢ a de represas e sistemas de irrigacio que fornecem agua
para atividades agricolas e que geram energia hidroelétrica (Goodland, 1990). Esses
projetos freqiientemente danificam grandes ecossistemas aquaticos porque implicam
em mudanca da profundidade da agua e de padroes existentes, a0 aumentar a sedi-
mentacao e criar barreiras de dispersao (figura 5.8). Como resultado dessas mudangas,
muitas espécies nao sao mais capazes de sobreviver no ambiente alterado.

Ironicamente, a experiéncia mostra que o sucesso, a longo prazo, de alguns dos
grandes projetos internacionais de represas que ameacam 0Os ecossistemas aquaticos,
podem depender da preservagao do ecossistema da mata que cerca a area do projeto. A
perda da cobertura vegetal nas encostas a montante das represas, muitas vezes resulta
em erosao e assoreamento do solo, com conseqiientes perdas de eficiéncia, custos de
manutengao mais elevados e danos para os sistemas de irrigagao e represas. A protecao
de florestas e outras vegetagoes naturais nos mananciais de agua € hoje vista como
uma forma importante e relativamente econémica de garantir a eficiéncia e a longevi-
dade dos projetos hidrogrificos, a0 mesmo tempo em que preserva grandes areas de
habitat natural, como no caso da Represa Pedro Beicht, na Grande Siao Paulo (veja box
no capitulo 2). Em um estudo sobre projetos de irriga¢ao na Indonésia, descobriu-se
que o custo para proteger os mananciais hidrograficos variou de apenas 1% a 10%
do custo total do projeto, em contraste com a estimativa de 30%-40% de queda de
eficiéncia causada por assoreamento se as matas ndo fossem protegidas (MacKinnon,
1983). Um dos mais bem-sucedidos exemplos de investimento eficaz no meio ambi-
ente foi o empréstimo de 1.2 milhdes de dolares feito pelo Banco Mundial para ajuda

ao desenvolvimento e protecio do Parque Nacional de Dumoga-Bone no norte de
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Sulawesi, Indonésia (McNeely 1987). Uma mata de 278,700 hectares de floresta
tropical virgem que compreendia a irea de capta¢ao nas encostas localizadas ac-
ima da drea do projeto de irrigagdo, estimado em 60 milhdes de délares também
financiado pelo Banco Mundial, foi convertida em parque nacional. Neste caso
em particular, o Banco Mundial conseguiu proteger seu investimento original
através de um financiamento para o meio ambiente representando menos de
2% do valor total do projeto, e criar um novo e importante Parque Nacional

durante o processo.

Uma Agenda para o Futuro

A sociedade em todos seus segmentos, precisa entender que é de seu
proprio interesse trabalhar pela conservacio e desacelerar a perda de espécies
e de comunidades bioldgicas. Se os conservacionistas conseguirem provar que
a protec¢ao da diversidade biolégica tem mais valor que a sua destruicio, entio
a populacio e os seus governantes provavelmente agirdo de forma mais bené-
fica.

Ha um consenso entre os biologistas de conservacio de que a preserva-
¢do da diversidade biolégica envolve problemas da natureza diversa, e que sio

necessarias certas mudangas nas politicas e nas praticas. Estes problemas, e a

solugdo sugerida para eles, sio listados abaixo.

FIGURA 5.8. Parte do
Reservatirio de Balbina,
mostrando algumas

da 1.500 ilbas ¢ as
muitas baias de dgua
parada, onde haveri
problemas de qualidade
de agua e macrdfitas
abundantes.(Fonte:
Fearnside, 1990)
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Problema: A protegao da diversidade biologica ¢ dificil, uma vez que a maioria das
espécies do mundo nio estdo ainda descritas pelos cientistas e até¢ mesmo
comunidades biolégicas inteiras ainda nao foram descobertas.

Solugdo: Muitos cientistas e nio cientistas interessados precisam ser treinados para
identificar, classificar e monitorar as espécies, e os financiamentos pre-
cisam ser aumentados nessa area, especialmente na exploragao biolégica

de regides remotas do mundo e de habitats incomuns.

Problema: Muitos problemas relativos a conservagao tém um escopo global, envol-
vendo muitos paises, o que torna dificil sua solugao.

Solugao: Os paises estdo cada vez mais dispostos a discutir as questdes internacio-
nais sobre conserva¢io, como ficou demonstrado no Encontro da Terra,
em 1992, assim como em assinar e implementar tratados tais como a re-
cente Convencido sobre Biodiversidade e o CITES. Os esfor¢os interna-
cionais de conservagao estdo se ampliando e outras participagoes nessas
atividades dos biologistas de conservagido e do publico em geral devem
ser encorajadas. Os cidadios e os governos de paises desenvolvidos de-
vem conscientizar-se que tém uma responsabilidade direta na destruicao
da diversidade biolégica decorrente de seu consumo exagerado dos re-
cursos do mundo. A dissemina¢ao de mudangas no estilo de vida, o uso
reduzido dos recursos e os mercados alternativos de produtos naturais,

juntos, podem ter um efeito positivo no ambiente.

Problema: Os paises desenvolvidos freqlientemente dao mais énfase a preservagio da
diversidade biolégica do que os paises mais pobres no Terceiro Mundo,
embora estes detenham a maior parte das espécies.

Solugao: Os paises desenvolvidos e as organizagdes internacionais de consetrvagio
devem prover apoio financeiro seguro e de longo prazo aos paises em de-
senvolvimento, para que estabelecam e mantenham unidades de conset-
vagio. E também necessirio que os paises mais desenvolvidos diminuam
sua dependéncia de matérias-primas dos paises menos desenvolvidos. Esta
exportagdao de recursos causa, por si s6, degradagio de habitats em vastas

areas tropicais, e muitas vezes retorna pouquissimo beneficio econémico.
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Problema: As anilises econémicas geralmente apresentam um quadro falsamente (
encorajador dos projetos de desenvolvimento, que sao danosos ao
ambiente.

Solugdo: Novos tipos de andlise de custo-beneficio e de valoracio ambiental
devem ser amplamente discutidos, desenvolvidos e utilizados. Eles
devem incluir tanto custos ambientais quanto humanos, tais como (
erosao do solo, poluigio da dgua, perda de produtos naturais, perda
do conhecimento tradicional com potencial de valor econdémico, per-
da de turismo potencial, perda de espécies com possivel valor no fu-
turo e a perda de habitats. As andlises de impacto ambiental também
devem incluir estudos comparativos de projetos similares concluidos
em outras localidades e as probabilidades e os impactos negativos

vinculados ao empreendimento.

Problema: Nas anilises econdmicas, os servicos proporcionados pelos ecossiste- (
mas nao tém o reconhecimento que metecem.

Solugdo: As atividades econémicas deveriam estar ligadas a manutencio dos
servigos de ecossistemas através de penalidades, multas e aquisicao
de terras. Deve ser adotado o principio do poluidor pagador, onde
as industrias e os governos pagam para limpar o dano ambiental que

suas atividades possam causar. Um passo nessa direcao ¢ a iniciativa

P N

recente das companhias termoelétricas americanas que plantam 4r-

vores nos tropicos para que absorvam o excesso de didxido de car-
bono que suas usinas produzem. Também as companbhias de telefo- \
nia celular comecam agora a receber as baterias usadas, e a dar um
destino final para elas. '

Problema: Muito da destruicio da diversidade biolégica do mundo é causada

T T . T e

por populagdes que sio extremamente pobres e estio simplesmente
tentando sobreviver.,

Solugio: Os biologistas de conservacao e as organizagdes beneficentes e hu-
manitirias precisam dar assisténcia as populagdes locais, organizan-
do e desenvolvendo atividades economicamente sustentiveis que
ndo danifiquem a diversidade biolégica. Programas estrangeiros de

assisténcia precisam ser cuidadosamente planejados de forma que

el N o
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Problema:

Solugao:

Problema:

Solugao:

Problema:

Solugao:

possam ajudar a reduzir a pobreza rural, muito mais do que beneficiar as
elites urbanas. Os programas que incentivam familias menores e reduzem o
crescimento das populagdes humanas devem estar estreitamente ligados aos
esforgos que visem a melhoria das oportunidades econémicas e interrom-

pam a degradagao ambiental (Dasgupta, 1995).

As decisoes sobre a conversao de terras e o estabelecimento de areas pro-
tegidas sao geralmente tomadas pelos governos centrais, com uma pequena
participagao das populagoes da regiao afetada. Conseqiientemente, as popu-
lagoes locais algumas vezes se sentem alijadas dos projetos de conservagao e
nao lhes dio apoio.

As populagoes locais tém que acreditar que se beneficiarao dos projetos
de conservagao e que seu envolvimento é importante. Para conseguir este
objetivo, as declaragdes sobre impacto ambiental e outras informagoes so-
bre o projeto devem estar disponiveis ao publico de forma a encorajar uma
discussao aberta em todas as fases do projeto. Os mecanismos de tomada
de decisoes devem ser estabelecidos de modo a assegurar que os direitos e
responsabilidades no manejo dos projetos de conservagao sejam compartil-
hados entre os 6rgaos governamentais ¢ as comunidades locais (Western et

al., 1994).

As receitas, os negocios, e a pesquisa cientifica associados as Unidades de
Conservacao geralmente nao beneficiam diretamente as comunidades cir-
cunvizinhas.

Sempre que possivel, as populagbes locais devem ser treinadas e emprega-
das nas unidades como forma de utilizar o conhecimento local e proporcio-
nar também uma receita local. Ainda, uma parte da receita destas unidades
deve ser usada para financiar os projetos comunitirios, tais como escolas e
clinicas. Os biologistas de conservagiao que trabalham nos parques devem
periodicamente explicar o objetivo e os resultados de seu trabalho para as

comunidades proximas e estudantes, e ouvir o que eles tém a dizer.

As unidades de conservagio tém or¢amentos inadequados para pagamento
de suas atividades. As receitas recolhidas geralmente retornam aos cofres
dos governos.

Os fundos para manejo de unidades podem freqiientemente ser levantados
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junto a turistas estrangeiros e cientistas, cobrando-lhes “taxas inter-
nacionais” para entrada, acomodagio e refeicoes. E importante que
fique assegurado que essas receitas e lucros permanegam na unidade
e nas suas redondezas. Também, os zooldgicos e organiza¢oes de
conservacao do mundo desenvolvido devem fazer contribuicoes fi-
nanceiras para os esforgos de conservagio dos paises menos desen-

volvidos, fortalecendo os programas mais importantes.

Problema: As florestas sio desmatadas e pastagens sio implantadas para obter

titulos de terra, mesmo quando esta terra nio é adequada para a ag-
ricultura. As madeireiras que “arrendam” florestas e os fazendeiros
que arrendam pastos, geralmente danificam a terra e reduzem sua

capacidade produtiva na busca de lucros a curto prazo.

Solugao: As leis devem ser mudadas de modo que as pessoas e empresas pos-

sam obter titulos e arrendamentos de terra sem cortar arvores e

manter as pastagens de modo mais sustentavel.

Problema: O governo com sua burocracia e falta de recursos acaba sendo in-

eficaz na protegao das comunidades bioldgicas.

Solugao: Organizagoes de conservagio nio-governamentais, comunidades e

grupos comunitarios sio geralmente os agentes mais eficazes para

lidar com as questoes de conservagio e deveriam ser encorajados

FIGURA 5.9. Empresdrios e governos
fregiientemente nio querem tomar
conhecimento nem lidar com os

b /e ¢ 5 ot
P 0
dos cidadaos ¢ necessdrio para

Y

convencer os empresdrios e os
Lovernos que a conscientizagdo sobre
a diversidade bioldgica tem algumas

"0 senbor quer colocar esta previsdo de acidente ambiental
no fundo da sua ou da minba gaveta?"

veges sentido econdmico e ecolgico.
(Desenho de Dana Fradon; © The
New York Magazine, Inc.)
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Problema:

¢ apoiados politicamente, cientificamente e financeiramente. Reunir todos
os financiadores em discussoes, reunioes ¢ sessoes de planejamento ¢ cru-
cial para que a populagio local, em particular, sinta que seu envolvimento

¢ importante.

Muitos setores empresariais, bancos e governos nao estio interessados e nao

se sensibilizam diante dos assuntos relativos a conservagao (figura 5.9).

Solugao: Os esforgos de “lobbying” podem ser eficazes na mudanga das politicas das

institui¢oes que desejam evitar ma publicidade. Abaixo-assinados, cam-
panhas através de cartas, “releases” de imprensa, boicotes econdmicos e
manifestacoces de rua (figra 5.10), por vezes agressivas, todos tém seu lugar
quando os pedidos por mudangas sao ignorados. Em muitas situagoes, gru-
pos radicais de prote¢iao a0 meio ambiente, tais como o “Greenpeace” e o
“Earth-First!”, mobilizam a aten¢iao da midia com agoes drasticas e de apelo
publicitirio enquanto que as organizacoes de conserva¢ao mais importantes,

como a “The Nature Conservancy” e a “World Wildlife Fund”, seguem na

retaguarda para negociar um acordo.

{
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O papel dos biélogos de conservagéio em cumprir a agenda

A biologia de conservagao difere de muitas outras disciplinas cienti-
ficas porque desempenha um papel ativo na preservagao da diversidade bi-
olégica de todas as formas: espécies, variabilidade genética, comunidades
biolégicas e fungdes de ecossistema. Membros das diversas disciplinas que
contribuem para a biologia de conservacio compartilham do objetivo co-
mum de proteger a diversidade biologica (Norton, 1991). As idéias e teorias
sobre biologia de conservagio estio sendo incorporadas cada vez mais nos
debates politicos e a preservacao da diversidade biolégica vem sendo consid-
erada uma prioridade para novos programas de governo.

E preciso que haja uma perspectiva ampla e consciente para se criar
e dar continuidade a programas de conservagao mais eficazes. Em muitos ca-
sos, espécies sdo levadas a extingdo por causa de uma combinagio de fatores
agindo simultaneamente ou seqiiencialmente. Responsabilizar uma popula-
¢ao pobre, da zona rural ou uma determinada industria, pela destruicao da
diversidade bioldgica é uma estratégia simplista e comumente ineficaz. O de-
safio é compreender as ligag(;es nacionais e internacionais que promovem a
destruicao e encontrar alternativas viaveis. Estas alternativas devem envolver
a estabilizagao do crescimento populacional humano, encontrar um meio de
vida para as populagoes da zona rural em paises em desenvolvimento que nao
prejudique o ambiente, estabelecer incentivos e penalidades que convengam
as industrias a valorizar o meio ambiente e restringir o comércio internacional
de produtos que sao obtidos em prejuizo do ambiente. Igualmente importante
é a disposigdo por parte da populagao em paises em desenvolvimento de re-
duzir seu consumo de recursos naturais e pagar precos justos por produtos
que sao fabricados de uma maneira sustentavel, nao destrutiva.

Se desejamos que a diversidade biolégica seja preservada, os bidlogos
de conservagdo tém de desempenhar muitos papéis. Em primeiro lugar, de-
vem ser mais eficazes como educadores, tanto na esfera publica como dentro
da sala de aula. Eles também precisam educar o maior niimero de pessoas
possivel para os problemas que se originam da perda da diversidade biolégica.

Em segundo lugar, os bidlogos de conservagio precisam ser politica-

mente ativos. O envolvimento no processo politico permite-lhes influenciar
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na homologagao de novas leis de apoio a gerentes eficazes de projetos de conservacio. Eles precisam ter vontade de

VO CODIGO por os pés no chio para realmente sentir o que esta acontecendo; precisam

SHESTRL preservacao da diversidade bioldgica ou, al-

ternativamente, argumentar contra a legisla- se sujat, falar e trabalhar com populagoes locais, bater a porta e correr riscos.

¢do que poderia ser prejudicial as espécies ou Os biologistas de conservagio precisam aprender tudo que possam sobre as

a0s ecossistemas (Caldwell, 1985). As atuais espécies e as comunidades que eles estejam tentando proteger ¢ entio tornar

dificuldades com a alteracio do codigo flo- esse conhecimento disponivel para outras pessoas. Se os biologistas de con-

restal ilustram muito bem a necessidade de servagao quiserem por as suas idéias em pritica e trabalhar com administra-

uma militincia politica maior. As mudangas dores de unidades de conservagio, legisladores, politicos e proprietarios de

propostas pelo Deputado Federal Moacyr terras, O progresso cetrtamente acontecerd. Em muitos casos, reunir todos os
Micheleto (PMDB-PR) envolvem o aumento

do percentual de desmatamento permitido

financiadores para discutir e planejar é um dos passos mais importantes para
se alcangar um consenso. Conseguir a mescla certa de modelos, novas teorias,
vl ARSSnie. BT B Bescotns dhs eens e abordagens inovadoras e exemplos priticos, ser4 a chave do sucesso da disci-
plina. Uma vez que o equilibrio seja alcancado, os biologistas de conservacio,

preservacio permanente dos 20% obrigatori-

os de reserva legal. Este retrocesso tem sido trabalhando com um grande senso de cidadania, poderio proteger a diversi-

N Cadigo Florestal ¢ wm divisor de dguas na kgislagio e itado, pelo menos até o momento, por dade biologica mundial nesta época de mudangas sem precedentes.
o brasileira . A atuagio dos biglogos de conservacao é

utal, neste momento em que a Camara Federal estuda uma pressio forte por parte da popula(;ao

 deixcar o Cidigo Florestal menos rigido. organizada (fignra 5.11).

Em terceiro lugar, os bidlogos de con-
servacao precisam se tornar organizadores
dentro da comunidade cientifica. Estimulando o interesse na biologia de conserva-
¢do entre seus colegas, os bidlogos de conservagao podem aumentar as filas de de-
fensores profissionais e qualificados que lutam contra a destruigao dos recursos nat-
urais.

Em quarto lugar, os bidlogos de conservac¢io tém de se tornar motivadores,
convencendo uma série de pessoas a apoiar os esforcos de conservagao. Em nivel lo-
cal, os programas de conservagio devem ser criados e apresentados de tal forma que
incentivem a populagio local a apoia-los. A discussao publica, esforgos educacionais
e publicidade devemn ser uma parte significativa de tais programas. Uma atengio cui-
dadosa deve ser dedicada, em particular, para convencer lideres empresariais e politi-
cos em apoiar os esforcos de conservaciao. Muitas dessas pessoas poderdo apoiar
os esforcos de conservagio se estes sao apresentados de maneira correta; algumas
vezes, percebe-se que a conservagiao tem bom valor publicitario, ou que apoia-la é
melhor que confronta-la.

Finalmente, e mais importante, os biélogos de conserva¢ao precisam se tornar

1.0 desenvolvimento sustentivel tornou-se um conceito importante
para guiar as atividades humanas, mas néo é facil encontrar-se o equili-
brio exato entre a protecio da diversidade biolégica e o uso dos recur-
SOs naturais.

2.0s governos locais e nacionais protegem a diversidade biolégica através
de edigdo de leis que regulamentam as atividades de pesca, caga, uso da
terra e poluicdo industrial, e através do estabelecimento de areas prote-
gidas.

3.Muitas comunidades tradicionais tém uma forte ética de conservagao e
praticas de manejo que sdo compativeis com a protecio da diversidade
biolégica, e essas comunidades precisam ter seus esforcos apoiados.

4.Cinco principais documentos ambientais foram assinados em 1992
durante o Encontro da Terra, onde participaram mais de 100 chefes
de estado. Implementar e financiar esses novos tratados pode ser vital
para os esforcos internacionais de conservacio .

5.Os grupos de conservagio e os governos de paises desenvolvidos es-
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tao aumentando os financiamentos para proteger a diversidade biolégica nos
paises tropicais. Se por um lado os financiamentos sao bem-vindos, por outro,
o volume de dinheiro ainda ¢ inadequado para tratar a perda da diversidade
biolégica que estd em jogo. Além de escassos, muitas vezes os recursos sio
aplicados nas regioes que tém mais massa critica, em detrimento daquelas que
necessitam mais. Mecanismos inovadores, tais como os financiamentos na-
cionais para o ambiente e as permutas de “divida por natureza”, estio sendo
desenvolvidos para financiar as atividades de conservagio.

6.0s 6rgiaos de ajuda internacional e os bancos de desenvolvimento, incluindo
o Banco Mundial, freqiientemente tém financiado macigamente projetos que
causam danos ao ambiente de forma disseminada. Esses 6rgaos de financia-
mento estao agora tentando se comprometer mais com o ambiente quando da
aplicacdo de suas politicas de financiamento.

7.0s biologistas de conservacao precisam demonstrar a validade de suas teot-
ias e das abordagens da nova disciplina, e precisam trabalhar ativamente com
todos os segmentos da sociedade a fim de proteger a diversidade biolégica e

recuperar os elementos menos conservados do ambiente.

as Sugeridqs A melhor referéncia sobre as atividades de conservagio é o
Diretério de Conservagao, atualizado a cada ano pela National
Wildlife Federation (Federagio Nacional de Animais selva-
gens), 1.400 Sixteenth Street N.W., Washington, D.C. 20.036.
Este diret6tio relaciona milhares de localidades, organizagoes
internacionais de conservagio, publicagoes sobre conservagio
e lideres da area de conservagdo. Outras publicagdes de inter-
esse sao The New Complete Guide to Environmental Careers
(1993) (O Novo Guia Completo de Carreiras Ambientais),
publicado pela Island Press, 1.718 Connecticut Avenue N.W.,
Washington D.C. 20.009 e o Environmental Profiles: A Glob-
al Guide to Projects and People (1993) (Petfis Ambientais: Um
Guia Global para Projetos e Pessoas) , publicado pela Garland
Publishing, 717 Fifth Avenue, New York, N.Y. 10022
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A Terra esta ]l;i.\\:lllwlu]wlu~1'*I'lmur\x'nlwil\: M 5 » sua historia.

Desta vez, ao inves de ser causado por agentes externos. como meteoros e
alteracdes do clima. esta megacextingio estd sendo causada por uma unica
espéeie. a espécie humana. Este livro trata de estratégias para atenuar esta
mega-extingio.

Vocé pode até achar que o tema interessa so para Bidlogos. mas nio ¢ o caso.
Conservar espécies nio ¢ <6 trabalho para Biologos: iniimeros profissionais estao
envolvidos nesta mega-tarefa. Inimeras também sio as dreas envolvidas em

congervacao. e por isso este livro nio se limita a citan rabalhos académicos. Além

deles. nos utilizamos jornais e revistas, internet e visitas a varios locais. estas

especialmente prazerosas. para compor o "Biologia da Conservag:

Pretendemos. em primeiro lugar, nos opor ao tom de pessimismo seneralizado
que a midia usa para tratar as questdes ambientais. O Brasil possui virias
iniciativas ambientais que precisam ser conhecidas. Este livro ilustra a teoria
necessdria para atuar em Biologia da Conservagao. atraves de 1niciativas

brasileiras bem sucedidas.

No entanto. a experiéncia de paises com mais tradigdo e recursos em conservagao
nio deve ser desprezada. No interior deste livro voce val encontrar um
contraponto entre o que ja fazemos, e o que ainda podemos fazer. A associagao

entre um autor ir‘.\‘:l*ll“\!‘wv um americano cooperou neste senti l“,

Estamos oferccendo teoria em portugués. fartamente ilustraca com exemplos
brasileiros. para graduandos de Biologia, Agronomia. Engenharia Ambiental.
Engenharia Florestal. Ecologia. Geografia e outros cursos afins. assim como
Encenheiros de virias dreas. Geologos e Arquitetos que lidam com melo
ambiente no seu dia-a-dia. e que por isso precisam conhecer os fundamentos da

Biologia da Conservacio.
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