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Prefacio 

A Biologia de Conserva<;ao surgiu no decorrer dos Ultimos dez anos como uma 

c1isciplina voltada para a perda da c1iversidade biologiea em todo 0 mundo. Essa crise da 

biocliversidade tern atraido a aten<;ao da crescente comunidade cientifica, do govern c 

da popula<;ao. A biologia da conserva<;ao e a fusao da teoria, da pcsquisa, dos pc jetos 

aplicados e da politica publica, e esci evoluindo rapidamente. As evidencias de urn enorme 

crescimento do interesse neste novo campo cientifico sao mostradas pelo rapido aumento 

de projetos conservacionistas, pelo aumento do nUmero de trabalhos citando 0 Brasil 

na intem acionalmente reeonhecida revista COIISe!llatiofl Biology e pelo grande entusiasmo 

demonstrado pela rniclia. Tambem fora do Brasil, inumeros livros esrao sendo publicados e 

rextos avan<;ados apareeem quase semanalmente. 

Estudantes universitarios tem procurado cad a vez mais os cursos de gradua<;ao e 

pos-gradua<;ao relacionados it biologia de conserva<;ao. A publica<;ao do Iivro Essencials 

of COllsemation Biology (1993) (Fundamentos da Biologia de Conserva<;ao) e Principles of 
COllservation Biology (1994) (prindpios de Biologia de Conserva<;ao) de Gary 1<. Meffe e 

Ronald CarroU, perrnitiu que os a,lunos tivessem acesso a Iivros c1idaticos que sintetizam os 

varios ass un tos compreenclidos na biologia de conserva<;ao. Infelizmente, es tes livros foram 

eseritos em ingles, e por isto sao de dificil acesso para nossos esrudantes. 

A decisao de escrever 0 "Biologia da Conserva<;ao" em porrugues, i1ustrado com 

exemplos familiares para nos, se deve it ausencia de livros textos em nossa lingua. Nos 

temos ja Iivros texto basicos em biologia 11 c1isposi<;ao, mas aquele esrudante que quiser se 

aprofundar em Biologia da Conserva<;ao vai ter que "enfrentar" um volume em ingles, com 

exemplos igualmente estrangeiros. 

Portanto ainda existe necessidade de um guia "pratico" em porrugues para aqueles que 

queiram farniliarizar-se com a biologia de eonserva<;ao. "Biologia da Conserva<;ao" tenta 

fomeeer uma breve, porem completa, introdu<;ao aos principais conceitos e problemas 

desta area. Esta planejado para ser usado em cursos de curta dura<;ao sobre biologia de 

conserva<;ao e pode tambem ser usado como texto suplementar de cursos de biologia geral, 

ecologia, biologia da vida silvestre, preserva<;iio de recurs os naturais e cursos sobre politica 

ambiental. "Biologia da Conserva<;ao" tambem e urn guia conciso para profissionais que 

necessitam de conhecimentos gerais na area. 

Esperamos que os leitores deste Iivro queiram saber mais a respeito da crise de 

extin<;ao que as especies e as comunidades biologicas estiio enfrentando e 0 que pode ser 

feito para detc-la. Caso eles se interessem pelos objetivos, metodos e pela importfll1cia da 

biologia de conserva<;ao, este livro tera servido a seus propositos. 
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Biologia da Conserva~iio e 
Diversidade Biologica 

BIOlOGIA OA COHSERVA(AO E DlvERslDAoE BIOl6GICA 

CAPITULO 0 

Comunidades biologicas que levaram milh6es de anos para se desenvolver 

vern sendo devastadas pelo homem em toda a Terra. A lista de transforma<;6es de 

sistemas naturais que estao diretamente relacionadas a atividades humanas e lon­

gao Inumeras especies diminuiram rapidamente, algumas ate 0 ponto de extin<;ao, 

em consequencia da ca<;a predatoria, destrui<;ao do habitat e a a<;ao de novos preda­

dores e competidores. Ciclos naturais hidrologicos e quimicos vern sendo perturba­

dos pela devasta<;ao de terras. Bilh6es de toneladas de solo entao vao parar em rios, 

lagos e oceanos a cada ano. A diversidade generica diminuiu, inclusive entre especies 

com grandes popula<;6es. 0 proprio clima do planeta pode ter sido alterado por uma 

combina<;ao de polui<;ao atmosferica e desmatamento. As atuais amea<;as a diversi­

dade biologica nao tern precedentes: nunca, na historia natural, tantas especies esti­

"eram amea<;adas de extin<;ao em periodo tao curto. Essas amea<;as a diversidade 

biologica estao aumentando devido as demand as de uma popula<;ao humana que 

cresce rapidamente e aos continuos avan<;os tecnologicos. A desigualdade na distri­

bui<;ao de renda, no mundo e em nosso pais, que abriga grande parte das especies 

do mundo, toma esta situa<;ao ainda piot. Alem disso, muitas das amea<;as a diver­

sidade biologica sao sinergeticas; ou seja, varios fatores independentes, tais como: 

chuva, corte e transporte de madeira e ca<;a predatoria que, combinados e multipli­

cados, tomam a situa<;ao ainda piot. (Myers, 1987). 0 que e ruim para a diversidade 

biologica ser:i, quase com certeza, ruim para a especie humana uma vez que os seres 

humanos obtem no ambiente natural ar, agua, materias primas, ali mento, medica­

mentos e outras mercadorias e servi<;os de que tanto dependem. 
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Algumas pessoas sentem-se desencorajadas pelo alto indice de destrui<;:ao de espe­

cies (lUI! ~I! veri fica no mundu hoje, mas, por outro lado, tambem e possive! sentir-se 

dcsafiado diante da necessidade de se fazer algo para impedir essa destrui<;:ao. As proximas 

decadas determinarao quantas especies sobreviverao. Os esfor<;:os hoje dispendidos para 

salvar as especies, estabelecer novas areas de conserva<;:ao e proteger os atuais Parques 

Nacionais, determinarao quais especies serao preservadas e quais scrao extintas. A Biolo­

gia da Conserva<;:ao e a disciplina cientifica que foi desenvolvida a partir desses esfor<;:os. 

E la rcune pessoas e conhecimento de varias areas diferentes para combater a crise da bio­

diversidade. No futuro, as pessoas poderao olhar para a nossa epoca como urn periodo 

em que poucas pessoas determinadas salvaram inumeras especies e comunidades biologi­

cas da extin<;:ao. 

Metodos Interdisciplinares de Conserva~iio: 

Um estudo de caso 

Tarrarugas tern fama de serem lentas mas persistentes, vencendo sempre as adver­

sidades. Na realidade, a sirua<;:ao das tartarugas e bastante diversa da lenda. 

o projeto TAMAR (Tartarugas Marinhas), em atividade desde 1980, levantou ini­

cialmente as muitas amea<;:as que as tartarugas sofrem em seu ambiente natural. Por anos, 

as tartarugas sofreram uma coleta con stante por pescadores e cai<;:aras. Essa coleta obvia­

mente nao levava em conta estimativas de densidade de popula<;:ao ou epoca de desova. 

Urn aspecto da historia natural das tarrarugas e importante para entendermos 0 efeito 

dessa coleta. As tartarugas vern it praia para colocar seus OYOS na areia. Fora da agua, as 

tartarugas sao facflimas de se alcan<;:ar. Matar uma femea nesse momento significa matar 

urn indiyiduo adulto, a prole que esta para nascer e as outras proles que nasceriam poste­

riormente. 0 metodo normalmente utilizado para matar as tartarugas e vira-Ias de dorso 

e deixa-Ias morrer it mingua. Tambem na praia, as tartarugas sofrem com a ilurnina<;:ao 

artificial. Os filhotes possuem fototropismo positivo. E les saem do ninho e buscam a 

claridade do horizonte para encontrar 0 mar. Se houver luzes proximas, os filhotes irao 

na dire<;:ao oposta ao mar e reduzirao suas chances de sobreyiyencia. Quanto mais tempo 

o filhote demorar para chegar it agua, maiores scrao as chances dele ser predado por aves 

aquaticas, caranguejos ou ate animais domesticos. Trafego na praia e outra amea<;:a para 

a nidifica<;:ao das tartarugas. Sen do per­

turbadas, e!as podem retornar para 0 

mar sem botar os OYOS. 

A constru<;:ao de casas e predios 

a beira mar, consiste tambem uma ame­

a<;:a as tartarugas. Ao construir a beira­

mar, impedimos a insola<;:ao da praia. 0 

sexo das tartarugas nao e definido 

na concep<;:ao, como 

nos mamiferos; se a 

temperatura da areia for 

rna is quente nascCo\ao "f.Jt: 
mais femeas, e se for ~ 

~ mais fria nascedo 

ma1s machos. Por­

tanto 0 sombreamento 

das praias potencial­

mente aumenta a propor-

<;:ao de machos nas popu­

la<;:iies de tartarugas. 

o 
TAMAR 

que as redes de pesca 

sao grandes amea<;:as ' 

tartarugas. As tartarugas 

possuem pulmiies. Apesar de 

conseguirem permanecer por ate horas 

embaixo da agua, elas podem morrer 

afogadas no caso de nao conseguir se 

desyencilhar de uma rede de pesca. Os 

pescadores cosrumayam deyolyer ao 

mar as tartarugas ql~e vinham com a 

rede, desavisadamente, assim, teminan­

do de mata-las. 

BlolOGlA Ilol CotII[i'lA\lO [ OIVlIIIDAD[ BI01()(;KA 

Ao final dos anos 70, todas estas 

amea<,:as eram desconhecidas, assim 

como era tambem desconhecido 0 cicio 

de yida das tartarugas. Nao existiam 

programas de con~e rva<,:iio marinha no 

Brasi l. 

Uma saida possive! seria maldi7.­

er os pescadores e cai<,:aras, ou aplicar 

~r algum detalhe 

biologico da especie 

e escrever inumeras 

e es e artigos cienti­

ficos, esquecendo do 

seu contexto. Essas 

solu<,:ocs, freqiiente­

mente auoradas, tern 

a a conserYa<,:ao das 

inicial, em 1982 0 

projeto TAMAR pas sou 

~ roteger tres locais 

principais de desoya: 

dos Comboios 

(Espirito Santo), Praia 

do Forte (Bahia) e Pirambu (Sergipe). 

Hoje 0 projeto TAMAR protege 1.100 

km de costas, divididos em 21 estac;:iies 

(figura 1.1). Em 1999, 8.000 ninhos 

foram protegidos,envolyendo aproxi­

madamente 360.000 filhotes de tarta­

ruga. Setenta por cento desses ninhos 

foram mantidos " in situ", ou seja, na 

( 
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pr6pria areia da praia, evi­

tando ass im possiveis alter­

a<;6es na taxa de sexo das espe­

cles. 

FIGURA 1.1. LoCtlis de oil/oraO do I'roj'Io TOlllor 

Os beneficios do projeto 

TAMAR nao se limitam as popula<;6es de tar-

tarugas. 0 projeto tambem implantou uma nova visao de 

rela<;ao com a comunidade local, onde, mais do que a especie 

enfocada, intcressa tambem as pessoas envolvidas. 0 projeto e 

um modele de emprcendedorismo para outras iniciativas ambi­

entais. Cinco grandes institui<;6es subvencionam 0 projeto, 

alem de algumas fontes pr6prias de renda. 

Pescadores e moradores locais perfazem a grande 

maioria dos 400 funcionarios do TAMAR. Eles sao 

responsaveis pela marca<;ao de femeas, coleta e trans­

porte de ovos. Apesar do pagamento de moradores 

locais colocar algumas duvidas sobre a manuten<;ao 

do trabalho ap6s 0 fim do projeto, a liga<;ao entre 0 

projeto e a comunidade e fundamental tanto para levar 

o conceito de conserva<;ao para a comunidade local, 

como para manter 0 projeto em contato com a real­

idade da comunidade. 

Alem do pagamento direto, 0 TAMAR 

mantem creches, uma confec<;ao e urn pro­

grama de palestras em escolas locais. 0 

objetivo e conservar as tartarugas 

marin has com um beneficio 

,.. Almo/ada - CE 

t!(f Alol dDs Roc/ls 

.V' Fl'ntnntlo 
.,. d .. Noro,t/I(f 

~M.,curi'BA 
JI}j IttlllflllS' fS 

~ GII"ri.f.S 
J!}j ""',t,,1 do Ipi"lIIgn 

JtJ; ""'''(40 . ES 

t!(f RrCtNClA • ES 

Trindlldl' ~ ES 

Bncra dt U"'I'lS 
correspondeme it comu-

nidade local (Marcovaldi e ~ U8ATUBA 

Marcovaldi,1999). 

Recentemente, 0 

~ t!(f ,.. 
projeto tambem tem se 

Artllsdr A,rosdt Arms;r s..nd, 
preocupado com os mora- rtilrOOUpto nlmrrllln(tJo nfimMII"f'" In/pot/IIIII/' 

dores das grandes cidades. 

BIOIOGIA DA CoNSERVA(AO E DIVERSIDADf BIOtDGlCA 

Apesar de nao estarem envolvidos diretamente com 0 problema, sao FIGURA 1.2. Os pal/lisiollOI 

OS Inoradores das grandes cidades que trazem visibilidade ao projeto, YOSlllilltArllJllr 
tspolllOJltaHltlllt JiiP"0lfl 

levando 0 conceito de conserva<;ao ao pais como um todo. Estao sendo tICII/lllms de larton,!!,! apoJ 

oferecidos eWigios para universitarios c programas voltados para visi- visilor a proJ'IO TOI/IIII: [slo 

. d ' . d Hloslra 0 Sl/aSIO dtJ projtlO till ta<;ao turistica. Meses ap6s voltar da praia, on e VIsltaram urn esses 
illirod"zir 0 COllctilo de tiptoe 

programas, Yasmin (6 anos) e Arthur (9 anos), paulistanos, esponta- , d, di,.,1idad, d, esp/des. 

neamcnte fizeram cinco esculturas de tartarugas em sua escola, 0 mes­

mo numero de especies que existe no Brasil (jigllra 1.2). As tartarugas 

marin has certamente terao urn espa<;o no 

futuro mundo de Yasmin e Arthur. 

As li<;6es para a bio­

logia da conserva<;ao sao 

claras: atacando 0 prob-

lema a partir de varios 

angulos, os pesquisa-

dores podem trabalhar 

os problemas economi-

cos, sociol6gicos e geren-

ciais que amea<;am as espe­

cies. 

o Que e Biologia da Conserva~iio? 

As /m'/rII7f!,as "'miubas 

ctrlalllellle ttroo 1///1 Illgor no 

jll/"ro /Iliff/do de )'01111;11 t 

Arlhl/r. 

A biologia da conserva<;ao e uma ciencia multidisciplinar que foi des en­

volvida como res posta it crise com a qual a diversidade biol6gica se confronta 

atualmente (Soule, 1985). A biologia de conserva<;ao tem dois objetivos: primeiro, 

entender os efeitos da atividade human a nas especies, comunidades e ecossistemas, 

e, segundo, desenvolver abordagens praticas para prevenir a extin<;ao de especies e, 

se possive!, reintegrar as especies amea<;adas ao seu ecossistema funcional. 

A biologia de conserva<;ao surgiu uma vez que nenhuma das disciplinas 

tradicionais aplicadas sao abrangentes 0 suficiente, para tratar das serias amea<;as a 

diversidade biol6gica. A biologia da agricultura, si lvicultura, de gerenciamemo da 

vida selvagem e da piscicultura ocupam-se basicamente com 0 desenvolvimento 
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de metodos para gerenciar umas poucas especies para fins mercadologicos c de recrea<;ao. 

Essas disciplinas geralmente nao tratam da prote<;ao de todas as especies encontradas nas 

comunidades ou as tratam como urn assunto secundlirio. A biologia da conserva<;ao com­

plementa as disciplinas aplicadas fornecendo uma abordagem mais teorica e geral para a 

prote<;ao da diversidade biologica; ela difere das outras disciplinas porque leva em consid­

erac;:ao, em primeiro lugar, a preservac;:iio a longo prazo de todas as comunidades biologi­

cas e coloca os fatores economicos em segundo plano. 

As disciplinas de biologia populacional, taxonomia, ecologia e genetica constituem 

o centro da biologia da conservac;:ao e muitos biologistas de conservac;:ao procedem des­

sas disciplinas. Alem disso, muitos dos experts em biologia da conserva<;ao sairam de 

zoologicos e jardins boranicos trazendo consigo experiencia em manter e difundir espe-

Experieocia d. campo • 
Deseovolvimeolo de pesqulsa 

Antropologia 
Bi~grnfia 
&:ologia 

de comunidades 
de ecoss~lcmas 
humana 
da pais.1gem 

Estudos Ambicmais: 
Ecologia econ6mica 
Elica ambienL11 
Legislayio ambienlal 

Biologia Evoludon:iria 
Genetic! 
Biologia de Popula¢es 
Sociologia 
Ta.'<Onomia 

Novas idiias e eofoques 

pesqueiros 
Silvicullura 
Planejamemo de uso do solo 
Maneio de popula¢es emivas: 

Zool6gicos 
Jardins BoIanicos 

Maneio de unidades de conscm,ao: 
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cies em cativeiro. Uma vez que grande parte da crise da biodiversidade tern ori­

gem na pressao exercida pelo homem , a biologia da conservac;:ii.o tambem incor­

pora ideias e especificidade de varias outras areas alem da biologia (ftgura 1.3). Por 

exemplo, legisla<;iio e politic a ambiental dao sustenta<;ao a prote<;ao governamental 

de especies raras e amea<;adas e de habitats em situa<;iio critica. A etica ambien­

ral oferece fundamento logico para a preserva<;iio das especies. As cicncias sociais 

tais como antropologia, sociologia e geografia fornecem a perceps:iio de como as 

pessoas podem ser encorajadas e educadas para proteger as espccics enconrradas 

em seu ambiente imediato. Os economistas ambientais analisam 0 valor economi­

co da diversidade biologica para sustentar argumentos em favor da preservas:ao. 

Ecologistas e climatologistas de ecossistemas monitoram as caracteristicas fisicas 

e biologicas do meio ambiente e desenvolvem model os para preyer as respostas 

ambientais a disturbios. 

Sob varios aspectos, a biologia da conserva<;ao e uma disciplina de crise. As 

decisoes sobre assuntos relativos a conserva<;iio sao tomadas todos os dias, muitas 

vezes com informa<;ao limitada e forte mente pressionadas pdo tempo. A biologia 

de conserva<;ao tenta fornecer respostas a questoes especificas aplidveis a sima<;oes 

reais. Tais questoes sao levantidas no processo de determinar as melhores esrrate­

gias para proteger especies raras, delinear reservas naturais, iniciar programas de 

reprodu<;iio para manter a variac;:ao generica de pequenas popula<;oes e harmonizar 

as preocupa<;oes conservacionisras com as necessidades do povo e governo locais. 

Os biologos e ourros conservacionistas de areas afins, sao pessoas adequadas para 

fornecer a orienta<;ao que os governos, as empresas e 0 publico em geralnecessitam 

quando tern de tomar decisoes cruciais. Embora alguns bi610gos conservacionis­

tas possam hesitar em fazer recomenda<;oes sem ter conhecimento detalhado das 

especificidades de urn caso, a urgencia de mwras situa<;oes pede decisoes com base 

em determinados prindpios fundamenta is de biologia. Este livro descreve esses 

principios e da exemplos de como eles podem ser us ados nas romadas de decisao. 
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Os Fundamentos da Biologia da Conserva~ao 

Cren<;as religiosas e filosoficas rela­

cionadas ao valor da prote<;ao das especies 

e vida natural sao encontradas em muitas 

cu lturas em todo 0 mundo ha milhares 

de anos (Hargrove, 1986; Callicott, 1994). 

Muitas religioes enfatizam a necessidade 

das pessoas viverem em harmonia com a 

natureza e proteger as especies, uma vez 

que elas sao uma cria<;ao divina. Filoso­

fos como Ralph Waldo Emerson e Henry 

David Thoreau elegeram a natureza como 

um elemento importante para 0 des en­

volvimento moral e espiritual do homem 

(Callicott, 1990). Defensores da vida natu­

ral, tais como John Muir e Aldo Leopold, 

trabalharam pela preserva<;ao das paisagens 

e a manuten<;ao da saude dos ecossistemas 

naturais. Uma outra percep<;ao relacio­

nada ao tema e a hip6tese de Gaia que 

ve 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 ideia 

muitas vezes advogam a redu<;ao ou total 

encerramento de a<;oes e trabalho indus­

tria l que perturbam a intera<;ao natural dos 

componentes da Terra. 

Paralelamente a essas orienta<;oes 

preservacionistas e ecologicas, urn silvicul-

tor chamado Gifford Pinchot (18651946), 

desenvolveu a ideia de que os bens encon­

trados na natureza tais como madeira, 

agua poravel, vida selvagem, diversidade 

de especies e mesmo as paisagens podem 

ser considerados recursos naturais e 

que estes recursos deveriam ser bern ger­

enciados para favorecer 0 maior numero 

de pessoas pelo maior periodo de tempo 

possivel. Essas ideias vern sendo amplia­

das pelo conceito de administra<;ao de 

ecossistema que da prioridade maxima 

a saude do ecossistema e das especies sil­

vestres (Grumbine, 1994b; Noss e Cooper­

rider, 1994). 0 paradigma atual de desen­

volvimento sustentado tambbn defende 

uma abordagem semelhante it de Pinchot: 

desenvolver recursos natura is para atender 

as necessidades humanas de forma a nao 

prejudicar as comunidades biologicas e 

considerar ainda as necessidades das futur­

as gera<;oes (Lubchenco et aI. , 1991; IUCN! 

UNEP!WWF,1991). 

A moderna disciplina biologia da 

conserva<;ao fundamenta-se em muitos 

pressupostos basicos (Soule, 1985). Esses 

pressupostos representam urn conjunto de 

asser<;oes eticas e ideologicas que impli­

cam em abordagens cientificas e aplica<;oes 

praticas. Embora nem todas essas asser<;oes 

BIOlOGIA DA (ONIERVA(Ao E DIVERIIDADE BIOlilGlCA 

sejam aceitas inequivocamente, a aceita<;ao de uma ou duas ja e razao suficiente para 

justificar os esfor<;os em favor da conserva<;a.o. 

1. A diversidade de organismos e positiva. Em geral, as pes­

soas gostam da divers ida de biologica. As centenas de mil hares de pessoas 

que visitam os zoologicos, parques naturais, jardins boranicos e aquarios a 

cad a ano, sao prova do interesse do ptlblico em geral na diversidade biologi­

ca. A varia<;ao genetica entre as especies tambem tem apelo popular, como 

e demonstrado nas exposi<;oes de caes e gatos, exposi<;oes agropecwirias e 

de Rores. Tem-se especulado, inclusive, que os seres humanos tern uma pre­

disposi<;ao genetica para gostar da diversidade biologica, chamada biofilia 

(Wilson, 1984; Kellert e Wilson, 1993). A biofilia teria sido vantajosa para 

o estilo de vida "ca<;a e coleta" que 0 ser humane viveu durante centenas 

de mil hares de anos antes da inven<;ao da agricultura. Uma grande diversi­

dade biologica teria Ihe proporcionado uma variedade de alimentos e out­

ros recursos, protegendo-o das catastrofes naturais e da fome. 

2. A extin<;ao prematura de popula<;oes e especies e negativa. A 

exti m;ao de especies e P?pula<;oes como conseqiiencia de processos naturais 

e urn acontecimento normal. Atraves dos milenios do tempo geologico, as 

extin<;oes das especies tern sido equilibradas pela evolu<;ao de novas espe­

cies. Da mesma forma, a perda local de uma popula<;ao e gera lmente com­

pensada pelo estabelecimento de uma nova popula<;ao atraves de dispersao. 

Entretanto, a atividade humana aumentou mil vezes 0 indice de extin<;ao. 

No seculo vinte, virtualmente todas as centenas de extin<;oes conhecidas de 

especies de vertebrados, assim como os presumiveis milhares de extin<;oes 

de especies de inver tebrados, foram causadas pelo ser humano. 

3. A complexidade eco16gica e positiva. Muitas das propriedades 

mais inreressanres da diversidade biologica aparecem apenas em ambien­

tes naturais. Por exemplo, as rela<;oes ecologicas e de coevolu<;ao existentes 

entre as flores tropicais, beija-Rores e acaros que vivem nas Rores. Os acaros 

utilizam os bicos dos beija-Rores como urn "veiculo de transporte" para 

ir de flor em £lor (Colwell , 1986). Tais relacionamentos nunca teriam sido 

descobertos se os animais e as plantas estivessem morando isoladamente 

em zoologicos e jardins botiinicos. As estrategias fascinantes de animais do 

deserto para obter agua nao teriam existido se os anima is es tivessem viven-
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do em jaulas com agua a vontade. Embora seja possivel preservar a diversidade 

biologica das especies em zoologicos e jardins, a complexidade ecologica que existe 

nas comunidades naturais estaria em grande parte perdida. 

4. A evoiturao e positiva. A adaptac;ao evolucionaria e 0 processo que 

eventualmente leva a novas especies e ao aumento da diversidade biologica. Por­

tanto, permitir as populac;oes evoluir "in situ" e positivo. As atividades humanas 

que limitam a habilidade das populac;oes de evoluir, tais como reduzir severamente 

o tamanho de uma populac;ao de especies atraves da extrac;ao excessiva, sao ne!:'ia­

tivas. 

5. A diversidade bio16gica tern valor em si. As especies tem seu proprio 

valor, independemememe de seu valor material para a sociedade humana. Este 

valor e conferido pela sua historia evolucionaria e func;oes ecologicas {micas e tam­

bern pela sua propria existencia. 

o que e Diversidade Biological 

Embora a protec;ao da diversidade biologica seja 0 ponto central da biologia da con­

servac;ao, 0 termo "diversidade biologica" tem significados diferemes para diferentes pes­

soas. A definic;ao dada pelo Fundo Mundial para a Narureza (1989) e: "a riqueza da vida 

na terra, os milhoes de plantas, animais e microorganismos, os genes que eles contem e 

os intrincados ecossistemas que eles ajudam a construir no meio ambiente". Portamo, a 

diversidade biologica deve ser considerada em tres niveis: A diversidade biologica no nivel 

das especies inclui toda a gama de organismos na Terra, desde as bacterias e protistas ate 

reinos multicelulares de plantas, animais e fungos. Em uma escala mais precisa, a diversi­

dade biologica inclui a varias;ao genetica dentre as especies, tanto entre as populac;oes geo­

graficameme separadas como entre os individuos de uma mesma populac;ao; A diversidade 

biologica tambem inclui a varia<yao entre as comunidades biologicas nas quais as especies 

vivem, os ecossistemas nos quais as comunidades se encontram e as intera<yoes entre esses 

niveis (ftgura 1.4). 

Todos os niveis de diversidade biol6gica sao necessarios para a sobrevivencia 

conrinua das especies e das comunidades narurais e todos sao importantes para a especie 

humana. A divecsidade das especies representa 0 alcance das adapta<yoes evoluciomirias e 

ecologicas das especies em determinados ambiemes. A diversidade das especies fomece 

t~::~~;~~~~:::::·~;~· '~-:'~'. · ·. ~~!.':'·~'~~-· 
_ftT .'~~.'4. ..... ..,..: :;:..t..~;-:: 

~7" _.::";"'~~.-.:_ . 
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FIGURA 1.4. A dhomdad. 
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recurs os e altemativas de recursos as pessoas; por exemplo, uma floresta tropical 

com muitas especies produz uma ampla variedade de plantas e produtos animais que 

podem sec us ados para alimenta<yao, abrigo e medicamento. A diversidade genetica e 
necessaria para qualquer especie manter a vitalidade reprodutiva, a resistencia a doen­

<yas e a habilidade para se adaptar a mudan<yas. A diversidade genetica em plantas e 

animais e especialmente importante para programas de melhoramento voltados para 

desenvolver, manter e melhorar especies agricolas modernas. A diversidade em nivel 

de comunidade representa a resposta coletiva das especies as diferentes condi<yoes 

ambientais. Comunidades bio16gicas encontradas em desertos, pastagens, pantanos e 

florestas dao conrinuidade ao funcionamento apropriado de ecossistemas, fomecendo 

servi<yos beneficos tais como controle de enchentes, prote<yao do solo contra erosao, e 

filtragem do ar e da agua. 
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Diversidade das Especies 

Em cada nivel de diversidade sao de alguma forma subjetivas. Na pnitica, 

biol6gica - especies, genetica e comunidade entretanto, a dehni~iio biol6gica de especie e 

- os biologistas da conserva~ao estudam os algo diffcil de ser usado, pois requer conhec­

mecanlsmos que alteram ou mantem a diver- imento sobre quais individuos sao realmente 

sidade. A diversidade das especies inclui a capazes de procriar uns com os outros, mas 

lista completa de especies encontradas na 

Terra. Uma especie e geralmente dehnida 

de urn ou dois modos. Primeiro, uma espe­

cie pode ser definida como urn grupo de 

individuos que e morfol6gica, hsiol6gica ou 

bioquimicamente distinta de outros grupos 

em algumas caracteristicas (defini~ao mor­

fo16gica de especie). Mais e mais, as dife­

ren<;as nas sequencias de DNA estao sendo 

usadas para distinguir especies que parecem 

quase iden ticas, como e 0 caso das bacte­

rias. Segundo, urna especie pode ser distin­

guida como urn grupo de individuos que 

pode potencialmente procriar entre si, mas 

que nao procria com individuos de outros 

grupos (defini~ao bio16gica de especie). 

A dehni<;ao morfol6gica de especie 

e normalmente a mais us ada peJos taxono­

mistas, biologistas que se especializam na 

identihca~ao de especies desconhecidas e na 

sua classihca~ao. A defini~ao biol6gica de 

especie e normalmente a mais usada pelos 

biologistas de evolu~ao, porque e baseada 

esta informa<;ao raramente ewi disponivel. 

Como resultado, biologistas que trabalham 

em campo separam as especies pelo modo 

como sao vistas, algumas vezes as chaman­

do de "morfo-especies" ou por outros ter­

mos, ate que os taxonomistas lhes deem oh­

cialmente seus nomes latinos (QlIadro 1.1). 

Os problemas para distinguir e iden­

tihcar as especies sao mais comuns do que 

as pessoas possam pensar (Rojas, 1992; 

Standley, 1992). Por exemplo, uma unica 

especie pode ter in umeras variedades, as 

quais podem ter diferen~as morfol6gicas 

observaveis, ou essas variedades podem 

ser tao semelhantes que esses individuos 

poderao ser considerados membros de uma 

Unica especie biol6gica. Diferentes ra~as de 

cachorros, tais como os pastores alemaes, 

fox paulistinha, fi la e beagle pertencem 

todos a uma especie e podem cruzar entre si 

a despeito de suas enormes diferen~as. Por 

outro lado, existem "especies-irmas" que 

sao muito semelhantes em sua morfologia 

nas reJa<;oes geneticas mensuraveis, muito ou fisiologia e, ainda assim, sao biologica­

mais do que em caracteristicas ffsicas que mente distintas e nao cruzam entre si, como 

BIOlOQA DA CoNSERVA(AO E DIVERSIDADE BIOlOGICA 

a Peroba C 0 Guatambu. Na pratica, os biologistas freqi.ientemente tern dihculdade 

em distinguir as varia~oes dentre uma unica especie, das varia~oes entre especies 

aparentadas. Os fatores complicadores sao 0 fato de especies distintas poderem OC3-

sionalmente cruzar e produzir hibridos, formas intermediarias que confundem as 

diferen~as entre as especies. A hibridiza~ao e especial mente COmlllTI entre especies 

de plantas em habitats que foram alterados. Enfim, para muitos grupos de especies, 

os estudos taxonomicos necessarios para determina~ao da especie e identihca~ao de 

especimes ainda nao foram feitos. 

A incapacidade de distinguir claramente uma especie da outra, seja devido as 

semelhan~as de caracteristicas ou devido it confusao sobre 0 nome cientihco correto, 

frequentemente atrasa os esfor~os de preserva~ao das especies. Isto e urn problema 

aioda mais serio em areas de alta diversidade, como 0 nosso pais. E difIcil fazer leis 

precisas e ehcazes para proteger urna especie quando nao se rem ceneza do nome 

pelo qual deve ser chamada. E ainda necessario muito trabalho para catalogar e clas­

sihcar as especies do mundo. Os taxonomistas descreveram apenas 10% - 30% das 

especies existentes no mundo e muitas especies serao extintas antes que possam ser 

descritas. Os esfor~os de identihca~ao devem se concentrar em areas com alta den­

sidade de especies, onde devem ser treinados grandes contingentes de taxonomistas 

(Raven e Wilson, 1992). 

A chave para a solu~ao deste problema e 0 treinamento de taxonomistas, 

particularmente para 0 trabalho nas areas mais ricas em especies da Terra, como os 

tr6picos. 
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Quadra 1.1. - Como as espedes recebem seus nomes? 

Taxonomia c a cicncia que c1ass ifica os seres A maio ria dos biologisras modern os rcconhccem 

vivos. 0 objctivo da taxonomja modcrna c eriar urn cinco teinas no munclo das criaturas vivas: plantas, 

sistema de ciassific31Y:1.0 que [cAim a cvolus:ao de gru- animais, fungos, monera (cspccics unicclularcs scm 

pos de cspccics desclc os seus anccstrais. Idcntificando nuclco, como as bacterias) e protistas (espccics unicc-

as rclalYocs entre as cspccies, as taxonomisrns ajudam tulares mais complcxas, com urn nucIco). Embora a 

os bio logistas de conservacyao a idcntificar as especics diversidade ex.ista em codas as niveis de taxonomia, on 

ou grupos que sao, pela evoluIY30, unieDs ou de valor pciric.'l, as csforc;o~ de conscrvas:-io rem gcrnlmenrc as 

especial para a conserva'i"3o. Na modcrna c1assifica9io: cSpCcics como foco. 

As especies semclhantes sao agrupadas em urn Os biologisras no mundo todo tern usa do uma 

genera: n I'eroba Rosa (Aspidos/J<17110 po!!"tI""JJ) c padroniza,ao para dar nomes n especies. Estc sistc-

outras cspecies do genero Aspidosperma, (entte rna de denomina,iio conhecido como nomencla-

des 0 guatambu, A.rpidospenllo rtlHlifIorum) ocupam tura binomial fo i desenvo lv it.lo no sccu lo dczoiru 

a Floresta Aditncic.1. por urn biologist. sueco cham.do Carolus Linaeus. 

Os generos similares sao agrupados em uma 0 uso de nomes cicndficos evita uma provavcl con-

famllia: .\spidosperma e outros generas que pos- fusiio quando os nomes comuns da linguagem do 

sucm I.hex (PfSchiera, CeisIosptf71I11H1 C vaDaS outros) dia-a-dia sao usados. Apcnas os nomcs cicndficos sao 

sao agrupados na familia APoC)'naceac. padranizados em todos os paises c em todas as lin-

.-\s famllias similarcs sao agrupadas em uma guas, c por isso facilitam a comunica'i"ao. Os names 

ordem: todas as familias que possucm folhas sim- cicntificos das especies consistem de duas palavras. 0 

pies, inteiras, opostas c Aares aCOnomorfas (entre nome cientifico da Pcroba. po r cxcmplo, AspidosperllJa 

muitas outras caractensricas) sao agrupadas na pofyJJeJlJvJJ; tem Aspidosperma como 0 genera e poly· 

ordem Gen tianales IItllrOIl e 0 seu no me especifico. 0 nome do genero c 
As ordens similares sao agrupadas em urna classe: algo como 0 sobrenome que as pessoas diretamente 

toelns as o rdcns de plantas com flores simpctalas, aparentadas te rn como no me de familia (D emarco), 

com poucos estames (5 a 2) pertencem a classe (ou enquanto que 0 nome especifico e como 0 primeira 

subclassc, neste caso) Astcndae. nome de uma pessoa (Paulo), como ela e conhecida 

As classes simil.,es sao agrupadas em uma divisiio dentra de sua familia. 

(au fila, para os animais): todas as plantas que as no mes cientificos sao escritos de forma 

produzem sementes enccrradas em ovirio e que padrno. r\ primeira letta do nome do genera e sempre 

portanto podem formar frutos formam a divisao maiuscula enquanto que 0 nome da especie e quase 

angiospermac. scmpre minusculo. Os no mes cientificos sao escritos 

Os filos similarcs sao agrupaclos em urn reino: sempre em itaLico o u sublinhados. Algumas vczes os 

todas as classes de plantas pertenccm ao tdno names cientificos sao seguidos do nome do cicncista, 

Vegetal. como por exeroplo Homo sapi,"s Linnaeus, indicando 
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que Linnacus fo i a pessoa que 

primciro propos que urn nome 

cicntifico [osse uado para a 

cspccic humann. Quando 

l1luitas espccics em urn unico 

gcncro cstivcrcm em discussao 

ou sc a idcntidadc de uma especic 

dentro de urn gcncro for inccrt~ 

sao lIsadas as abrcvia'i"()cs spp. ou sp., 

rcspectivamcnte. (c. g., /lspidospmlla 

spp.) Sc urn;! especie nao tern parcn­

tes pr6ximos cia podc ser a (mica 

especic dcnlro de seu genera. Da 

mcsma fonna, um genera que nao 

tcnhn parenrcsco com quaisquer 

omros generas podcni. formar sua 

propna famiha. 

l\ dcfini~ao de quao proximo 

uma espccie de va estar de o utra para serem 

do mcsmo genera, cnvolve urna dose de 

arbitrancdadc por pane do raxononusta. 

Urn caso ripico sao as Icguminosas. Para 

alguns raxonornistas, as Icguminosas sao 

uma familia (Lcgumlnosae) com posta por 

tres subfamilias: Mimosoidcac, Caesalpin­

oideae c Papilionoideae . Para outros. sao 

trcs familias: l\ limosaceae, Cacsalpinaceae 

e Papilionaccac 

E impossivcl criar criteri9s unic­

os para forma,ao de famjlias e generas, 

porque as caractcristicas variam grande mente nos rcinos animais c vegetal. Apesar de 

sec arbitraria. a c1assi£ica~no hierarquica propicia tanto uma visilo gera~ evolutiva dos 

rei no' animal e vegetal, quando enfocamos as classes superiores, (ordens e classes), 

3SSim como propicia uma visao em dcralhe quando enfocamos as classes infcriores 

(e' pecic c genero). 

BIOlOGlA D.\ (ONSEiVAI;iO ! DIVEIliOIO! BIOlOOI(A 

( 

A Pc,.I",: 

- Espidt: po!!lltU,.1I ( 
-GiJJ',.: AJjJ!tIospmllfl 

. FoJ1dlio: a/JOi:lnatrt!. 

( 
- Ortltm: GtJJtiaJltJ!u 

- Clam: ASleridae 

- Di"iItio: A lIgioJ/Hrmae 

- &illo: Vegetal 

15 
( 



~TUID 1 

Diversidade Genetica 

A diversidade genetica dentro de wna especie e frequentemente aferada pelo com­

portamento reprodutivo dos individuos dentro das populac;:oes. A populas:ao e urn grupo 

( de individuos que acasalam entre si e produzem prole; wna especie pode incluir uma ou 

mais populac;:oes separadas. Uma populac;:ao pode eonsiscir de apenas uns poucos, ou de 

rnilhoes de individuos. 
( 

( 
Os individuos dentro de uma populac;:ao, normalmente sao geneticamente diferentes 

uns dos outros. A variac;:ao genetica aeonteee porque os individuos tem genes levemen·te 

diferentes, que sao as unidades de cromossomos que codificam proteinas especificas. As 

( diferentes formas de um gene sao conhecidas como alelos e as diferenc;:as aparecem atraves 

de m utas:oes - mudanc;:as que oeorrem no icido desoxiribonucleico (DNA) que constitui 
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( 

~ 

( 
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( 

( 
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os eromossomos dos individuos. Os varios alelos de wn 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 variac;:ao genetica para conseguir produc;:ao rentavel e 

especies cultivadas resistentes as pestes, como 0 trigo, 0 milho, gado eaves. 

A variac;:ao genetica aumenta quando a prole recebe uma combinac;:ao unica de genes 

e cromossomos de seus pais via recombinas:ao de genes que ocorre durante a reproduc;:ao 

sexual. Hii uma troca de genes dentro dos cromossomos durante a meiose e novas combi­

nac;:oes sao criadas quando os cromossomos dos dois pais se combinam para formar uma 

cria geneticamente unica. Embora as mutac;:oes fornec;:am 0 material bas1co para a variac;:ao 

genetica, a habilidade de especies que se reproduzem sexualmente de reorganizar os alelos 

a esmo, em diferemes combinac;:oes, awnenta substancialmente seu potencial de variac;:ao 

genetica. 

o eonjunto de genes e alelos em wna populac;:ao e conhecido como pool genetico 

enquanto que a combinac;:ao de alelos que urn individuo possui e chamada de genotipo. 

o fenotipo de wn individuo representa as earaeteristicas morfol6gieas, fisiol6gieas e bio­

quirnieas que resultam da reac;:ao de seu gen6tipo em wn deterrninado ambiente (figllro 1.5). 

Algwnas earaeteristieas dos seres humanos tais como a quantidade de gordura no corpo e 

perda de dentes sao fortememe influenciadas pelo meio ambiente, enquanto que outras car­

acteristieas, como cor dos olhos e tipo de sangue, sao determinadas, predominantememe, 

pelo gen6tipo do individuo. 

A quantidade de variabilidade gem:tiea em uma populac;:ao e determinada tan­

to pelo numero de genes em seu pool genetico que tem mais de um alelo (ehamado de 
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gene polimorfico), quanto pelo numero de alelos para eada gene polim6rfieo. A 

existencia de um gene polim6rfico permite que inclividuos de uma populac;:ao sejam 

heterozigotos para 0 gene, ou seja, recebam urn alelo cliferente do gene de cad a um 

dos pais. A variabilidade genetiea possibilita que as especies se adaptem a um meio 

ambiente mutante. Descobriu-se que as espeeies raras tern, em gera!, menos variac;:ao 

genetica do que as especies comuns e, consequentemente, sejam mais vulnera'-eis a 
excinc;:ao quando as conclic;:oes do meio ambieme se alteram. 

Diversidade de Comunidade e de Ecossistema 

Uma comunidade biologica e definida pelas especies que ocupam uma 

determinada localidade e pelas interac;:oes entre essas especies. Uma comunidade 

biol6gica juntamente com seu ambiente fisieo e chamada de eeossistema. Em urn 
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ecossistema, a agua evapora de suas comunidades biol6gicas e da superffcie do solo para 

cair novamente em forma de chuva e reabastccer os espac;:os aguaticos e terrestres. 0 solo 

e formado de particulas de material de rocha matriz e materia organica em degradac;:ao. As 

plantas fotossintetizantes absorvem energia da luz para 0 seu crescirnento. Esta energia e 

capturada por animais gue comem as plantas e e liberada na forma de calor, tanto durante 

os ciclos vitais dos organismos, guanto depois que eles morrem e se decompoem. As plan­

tas absorvem di6xido de carbono e liberam oxigenio durante a fotossintese, enquanto que 

os animais e fungos absorvem oxigenio e liberam di6xido de carbono durante a respira<;ao. 

Os nurrientes rninerais, rais como nitrogenio c f6sforo, fazem 0 seu ciclo entre os comparti­

mentos vivos e nao vivos do ecossistema. 

o ambiente fisico, especialmente a varia<;ao anual de temperatura e ptecipitac;:ao, 

afeta a estrutura e as caracteristicas de uma comunidade biol6gica, detcrminando se uma 

area abrigara urna floresta, um deserto ou uma area alagadic;a. A comunidadc biol6gica 

pode, inclusive, alterar as caracteristicas fisicas de urn ecossistema. Em tun ecossistema ter­

restre, por exemplo, a velocidade do vento, urnidade, temperanlra e caracteristicas do solo 

de urn dado lugar podem ser afetados pelas plantas e animais ali presentes. Nos ecossiste­

mas agwiticos, caracteristicas fisicas tais como turbulencia, transparencia c profundidade 

da agua afetam as caracteristicas da biota. Por outro lado, algas marinhas e recifes de corais 

podem inAuenciar 0 ambiente fisico nas comunidades onde ocorrem. 

Em urna comunidade biol6gica cada especie utiliza urn unico con juntO de recursos 

gue constitui seu nicho. 0 nicho de wna especie de planta pode constiruir-se de urn tipo 

de solo sobre 0 gual ela e encontrada, a guantidade de luz do sol e a umidade que ela exige, 

o tipo de sistema de polinizac;:ao gue ela tern e seu mecanismo de dispersao de sementes. 

o nicho de urn animal pode incluir 0 tipo de habitat que ele ocupa, sua tolerancia terrnica, 

suas exigencias alimentares, seu limite ou territ6rio domestico e suas necessidades de agua. 

Qualquer urn dos componentes de urn nicho passa a ser urn recurso limitador quando ele 

restringe 0 tamanho da populac;:ao. Por exemplo, 0 lobo-guara, 0 maior canideo da America 

do SuI, evita areas ocupadas pelo homem. Devido a este comportamento, sua area de ocor­

rencia, gue originalmente incluia desde porc;:oes da Caatinga ate 0 norte da Argentina, se 

restringiu drasticamente. 

o nicho muitas vezes inclui a fase de sucessao gue a especie ocupa. A sucessao 

e 0 processo gradual de mudanc;a na composic;ao de especies, estrutllra da comunidade e 

caracteristicas fisicas gue ocorrem em res posta a disrtirbios naturais ou causados pelo 

homem em uma comunidade biol6gica. Algumas especies estao muitas vezes associadas a 

( 
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determinados cstagios de sucessao. Por 

exemplo, as borboletas "de sol" e plan­

tas pioneiras, como a embauba (Cecro­

pia sp.) sao encontradas, normalmente, 

nos prirneiros estagios de sucessao, nos 

meses irnediatamente ap6s a abertllra de 

uma clareira em uma Aoresta prirnaria. 

Outras especies, incluindo plantas nati­

vas "de sombra" e passaros raros, que 

nao toleram contato com 0 homem, sao 

encontradas em estagios avan<;ados de 

sucessao entre as arvores climaticas de 

uma floresta primaria. Os padroes de 

conduta do ser humano muitas vezes 

minada especie, que os recurs os de urn 

ambientc pode suponar, e chamada de 

capacidade de carga. A densidade de 

wna populac;ao e muiras vezes inferior Ii 

capacidade de carga, guando ela e lim­

itada pelos predadores. Se os predadorcs 

sao retirados, a populaC;ao pode aurnen­

tar ate 0 ponto de alcan<;ar a capacidade 

de carga ou alem del a, de tal forma que 

os recursos cmciais sao insuficientes e a 

populaC;ao entra em colapso. 

A composic;ao da comunidade 

tambem e afetada pelas rela-roes de 

mutualismo, guando duas especies se 

perturbarn 0 paddo natural de sucessao; beneficiam da presen<;a uma da outra. 

sao casos tipicos, os pastos super explo- As especies mutllalistas alcan<;am uma 

rados pelo gada e Aorestas gue sofreram densidade maior guando ocorrem jun­

cone seletivo, seguido de queima, as tas, muito mais dogue guando apenas 

quais nao terao mais as especies raras, de 

escigios mais avanc;ados de sucessao. 

A formac;:ao das comunidades e 

muitas vezes afetada pela competic;ao 

e predac;ao (f erborgh, 1992a; Ricklefs, 

1993). Os predadores muiras vezes redu­

zem fottemente as densidade das espe­

cies de suas vitimas e podem ate elimi-

wna das especies esta presente. Exem­

plos comuns desses mutllalismos sao: 

plantas de fmtos carnosos e frutas gue 

sao cornidas pelos passaros que dispers­

am as suas sementes; insetos gue polin­

izam flores e plantas com flores; fungos 

e algas gue juntos formam liquens; plan­

tas que servem de abrigo para forrnigas 

nar algumas especies de cenos habitats. e as abastecem de nurrientes (ftgllro 1.6); 

Os predadores podem aumentar indire- corais e as algas que vivem dentro deles 

tamente a diversidade biol6gica em urna . (Howe, 1984; Bawa, 1990). No mUtllal­

comunidade, mantendo a densidade ismo levado ao extremo, duas especies 

de algumas especies tao bai.'{a, que nao 

ha competic;ao para obter recursos. A 

quantidade de individuos de uma deter-

sao sempre encontradas juntas e apar­

entemente uma nao pode viver sem a 

outra. Por exemplo, a motte de ccrtos 

( 

( 
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tipos de algas que habitam corais pode enfraquecer e, em conseqiicncia, 

matar as especies de coral as quais eStaO associadas, 

Niveis tr6ficos. As especies em uma comunidade bio16gica 

podem ser classificadas pelo modo como e1as obtcm energia do ambiente 

(figl/ro 1.7). A primeira dessas classes, chamadas nlveis tr6ficos, com­

preende as especies fotossintetizantes (tambem conhecidas como produ­

toras primarias), que obtcm energia diretamente do sol para formar as 

moleculas organicas que necessitam para viver e crescer, Em ambientes 

terres tres, as plantas mais al tas, como as plantas com flores, os gimno­

spermas e as samambaias sao responsaveis pela maior parte da fotossm­

tese, enquanto que em ambientes aqwiticos, plantas marinhas, algas unice­

lulares e cianobacterias (algas azuis-verdes) sao as produtoras primarias 

mais importantes, Os herbivoros (tambem conhecidos como consurni­

dores prim:irios) se alimentam das especies fo tossinteticas. Os carnivo­

ros (tambem conhecidos como consumidores secund:irios ou preda­

dores) alimentam-se de outros animais, Os carnivoros prim:irios (como 

Nt/o absolllido 
/Ie/os produfores 

FIGURA 1.7. Niveis fnijiros till 11111 ecoss;slemo 
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as raposas) a1imentam-se de herbivoros (como os coelhos), enquanto que os carnIvoros 

secundarios (como as cobras) alimentam-se de ourros carnivoros (como os sapos) . Os 

carnivoros sao normalmente predadores, portanto alguns combinam a predac,:iio direta com 

um comportamento necr6fago. Ourros, conhecidos como onivoros, incluem em sua dieta 

uma propors:ao consideravel de plantas. Em geral, os predadores sao maio res e mais fortes 

do que as suas presas. Porem, normalmente eles tambem ocorrem em densidade menor que 

suas presas. 

Os parasitas formam uma importante subclasse de predadores. Os parasitas, c~mo 

os mosquitos, carrapatos, vermes intestinais e rnicro-parasitas que causam doens:as, como as 

bacterias e protozmirios, sao tipicamente menores que suas presas, conhecidas como hos­

pedeiros, e nao matam suas presas imediatamente. Os efeitos das parasitas vao desde 0 

enfraquecimento imperceptive! de seus hospedeiros ate a sua debilitac,:ao, ou ate mesmo 

a sua morte. Os parasitas sao freqiientemente importantes para controlar a densidade das 

especies hospedeiras. Quando as populas:oes hospedeiras tem uma densidade muito alta, os 

parasiras podem rapidamente espalhar-se de urn individuo para 0 pr6ximo, causando uma 

grande infestas:ao local e urn subseqiiente declinio da populac,:iio hospedeira. 

Os decompositores sao especies que se alimentam de plantas mortas, tecidos ani­

mais e derritos, desrruindo tecidos complex os e moleculas organicas. Os decompositores 

liberam minerais como nirrogenio e f6sforo, que voltam ao ambiente de onde eles foram 

retirados pelas plantas e algas. Os decompositores mais importantes sao os fungos e bac­

terias, mas muitas ourras especies tern 0 mesmo pape! de degradar a materia orginica. Por 

exemplo, os urubus e ourros necr6fagos retalham e alimentam-se de animais mortos, os 

besouros de esrrume a1limentam-se de esrrume animal, e vermes degradam as folhas no chao 

e ourros materiais orginicos. Se os decompositores nao estivessem presentes para liberar os 

nurrientes minerais arraves da desrruis:ao da materia organica, 0 crescimento das plantas 

poderia declinar consideravelmente. 

Como regra geral, a maior biomass a (peso vivo) ern urn ecossistema e ados produ­

tores prirnanos. Em quase todas comunidades, hi mais individuos herbivoros do que 

carnivoros prirnarios e mais carnivoros primanos do que carnivoros secundarios. Embora 

as especies possam ser organizadas denrro desses niveis rr6ficos, suas reais necessidades 

ou sua alimentas:ao denrro dos habitats podem ser muito resrritas. Por exemplo, urna cerra 

especie de pulgao pode alimentar-se de apenas urn tipo de planta e uma especie de joaninha 

pode alimentar-se de apenas urn tipo de pulgao. Essas relac,:oes a1imentares especificas 
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foram denominadas de cadeia alimentar. As necessidades ecol6gicas particulares de 

cada especie sao urna razao importante pela qual elas nao conseguem reproduzir­

se em abundancia dentro de urna comunidade. Porem, a siruas:ao mais comurn em 

muitas comunidades biol6gicas, e a de uma especie que se alimenta de vanas espc­

cies do ni\·e1 rr6fico abaixo dela, compete pela comida com virias especies em seu 

pr6prio nivel rr6fico e, a seguir, torna-se presa de ourras virias especies do nivel rr6-

fico acima dela. Conseqiientemente, uma descris:iio mais precisa da organizas:ao das 

comunidades biol6gicas e a teia alimentar, na qual as especies sao ligadas arraves de 

relas:oes alimentares complexas. (figllro 1.8). As especies de urn mesmo nivel rr6fico 

que usam os mesmos recursos de urn ambiente sao consideradas membros de uma 

guilda de especies competidoras. 
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Especies-chave e recursos. 

Dentro das comunidades biol6gicas, 

certas especies podem ser importantes 

para determinar a persistencia de mui­

tas outras especies na comunidade. 

Essas especies-chave afetam a orga­

nizac;:ao da comunidade em urn grau 

muito mais elevado do que se poderia 

preyer, baseado apenas na quantidade 

de individuos ou sua biomass a (fer­

borgh, 1976; Janzen, 1986a). Proteger as 

especies-chave e uma prioridade para 

os es forc;:os de conservac;:ao, pois caso 

se perca urna especie-chave na area de 

conservac;:ao, poderao tambem ser per­

did as muitas outras especies. Os preda­

dores de topo de cadeia es tao en tre as 

especies-chave mais 6bvias, pois eles 

sao importantes para controlar as popu­

lac;:oes de herbivoros (Redford, 1992). 

Mesmo a eliminac;:ao de urn pequeno 

numero de predadores, embora consti­

tuindo uma minuscula porc;:ao da bio­

massa da comunidade, pode potencial­

mente resultar em mudanc;:as dramaticas 

na vegetac;:ao e em urna grande perda 

na diversidade biol6gica (pimm, 1991; 

McLaren e Peterson, 1994). Por exem­

plo, 0 Peixe-Boi da Amazonia alimenta­

se de grandes quantidades de plantas 

aquaticas. A reduc;:ao de populac;:oes de 

Peixe-Boi nos rios da regiao Norte causa 

urn crescimento exagerado de biomassa 

e queda de fertilizac;:ao da agua, reduzin-

do as populac;:6es de peixes. Em sintese, 

a eliminac;:ao de uma especie-chave pode 

causar uma serie de extinc;:ocs, con he­

cidas como extinc;:ao em cascata, 0 que 

resulta numa degradac;:ao do ecossistema 

e em uma diversidade biol6gica muito 

menor em todos os niveis tr6ficos. 

Devolver as especies-chave a comuni­

dade nao signilica ter a comunidade de 

volta a suas condic;:oes originais, se out­

ras especies e componentes do ambien­

te fisico, tal como a cobertura de solo, 

tiverem sido perdidos. 

A identificac;:ao das especies­

chave tem varias implicac;:oes impor­

tantes para a biologia de conservac;:ao. 

Primeiro: como jii vimos, a eliminac;:ao 

de especies-chave de uma comunidade 

pode precipitar a perda de muitas outras 

especies. Segundo: para proteger uma 

especie em que se tenha urn interesse 

especial, podera ser necessario proteger 

as especies-chave das quais ela depende 

direta ou indiretamente. Terceiro: se 

urn numero reduzido de especies-chave 

puder ser identificado, a sua conser­

vac;:ao sera facilitada na hip6tese deste 

ambiente estar ameac;:ado pelas atlVl­

dades hurnanas. 

As unidades de conservac;:ao da 

natureza sao comparadas e avaliadas em 

func;:ao de seu tamanho, pois, em geral 

as grandes unidades contem mais espe­

cies do que as pequenas. Entretanto, 
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uma area sozinha poded nao ser significativa tanto quanto a variedade de habitats e 

recursos que essa reserva contenha. Determinados habitats podem conter recurso _ 

chave que, apesar de ocupar apenas uma pequena area, sejam necessarios a muitas 

especies na comunidade. Por exemplo, os riachos e aguadas em areas de crrado se 

restringem a uma pequena area em relac;:ao 11 area total, mas sao a unica fonte de agua 

superficial neste ecossistema, tanto para plantas como para animais. A disponibi­

lidade de urna praia deserta para deposic;:ao de ovos de tartaruga e outro exemplo 

de recurso essencial para espccies. Remansos mais profundos em ribeiroes e fon­

tes podem ser 0 unico refugio para os peixes e outras especies aquaticas durante a 

estac;:ao de seca, quando 0 mvel da agua abaixa. Esses remansos podem ser tambem 

a unica fonte de agua para animais terrestres em uma epoca de seca. Gradientes 

acentuados de altitude podem constituir-se em um aspectO essencial para as areas 

de conservac;:ao. Muitos vertebrados c insetos que se alimentam de frutas e nectar 

exigem um suprimento continuo de alimento. Uma forma pela qual eles pod em sat­

isfazer suas necessidades, e se mover de uma comunidade para outra, a procura de 

novas Fontes de alimentos. Um gradiente de altitude acentuado, como a encosta de 

uma montanha, e tipicament: ocupado por urna serie de diferentes comunidades de 

plantas, portanto, migrar para cima ou para baixo na encosta de urna montanha e um 

comportamento eficiente para urn animal it procura de novas Fontes de alimento. 
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Medindo a Diversidade Biol6gica 

Alem da defin.ic;ao de diversidade biologica geralmente aceita por biologos conserva­

cionistas, existem muitas outras definic;6es especificas e quantitativas que foram elaboradas 

para estabelecer uma comparac;ao entre as diversidadcs de diferentes comunidades. No seu 

nivel mais simples, a diversidade tem sido definida como 0 nCunero de especies encontra­

das em uma comunidade, uma medida conhecida como riqueza de especies. A maio ria das 

definic;6es tambem inclui algwna medida de quao uniforme 0 nCunero total (ou abundancia) 

de indiyiduos e dividido entre as especies. Por exemplo, se ha 10 especies diferentes de pissa­

ros em uma comunidade de 60 passaros, uma abundancia uniforme seria 6 pissaros por espe­

cie, enquanto que wna abundancia desigual seria 2 pissaros por especie em 5 especies, e 50 

pissaros na sexta especie. No primeiro caso, nenhuma especie seria considerada dominante, 

enquanto que, no segundo caso, a comunidade seria dominada pela sexta especie. 

Indices matematicos de biodiversidade tem sido desenvolvidos para descrever a diver­

sidade das especies em escalas geograficas diferentes. 0 nCunero de especies em uma unica 

comunidade e normalmente descrito como diversidade alfa. A diversidade alfa chega perto 

do conceito popular de riqueza das especies e pode ser usado para comparar 0 numero de 

especies em tipos difcrentes de ecossistemas. 0 termo diversidade beta refere-se ao grau de 

mudanc;a da formac;ao das especies ao longo de uma variac;ao ambiental qualquer. A diver­

sidade beta e considerada alta, por exemplo, se a ocupac;ao das especies de comunidades de 

musgos eleva-se substancialmente na subida de uma encosta de uma montanha, mas e baixa 

se a mesma especie ocupa todo 0 lado da montanha. A diversidade gama aplica-se a escalas 

geogrificas maiores; ela e definida como "0 indice no qual outras especies sao encontradas 

como substituic;6es geogralicas dentro de urn tipo de habitat em diferentes localidades. Desta 

forma, a diversidade gama e 0 indice de mudanc;as com distincia entre espac;os de habi­

tat semelhante ou com areas geograficas em expansao" (Cody, 1986) (jigllra 1.9). Na pnitica, 

estes tres indices estao muitas vezes altamente correlacionados. As comurridades de plantas 

da Amazonia, por exemplo, mostram altos niveis de diversidade em escalas alfa, beta e gama 

(Gentry, 1986). Es tas defirric;6es quantitativas de diversidade sao usadas basicamente na lit­

eramra tecruca ecologica e contem apenas parte da definic;ao ampla de diversidade biologica 

ucilizada por biologos conservacionistas. 

D 
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FIGURA 1.9. 0 Brasil posslli 
IlnlO diversidade il1iglloldvel 
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A Distribui~ao da Diversidade Biologica 

Onde e Encontrada a Diversidade Biol6gica? 

Os ambientes mais ricos em termos de quantidades de espccies sao as Ao­

restas tropicais, os recifes de corais, os grandes lagos tropicais e as profundezas 

do mar (pianka, 1966; Groombridge, 1992). Ha tambem abundancia de especies 

em habitats tropicais seeos, tais como Aorestas tropicais estacionais, savanas (cer­

rados), desertos (Mares, 1992) e regioes temperadas de arbustos de clima mediter­

raneo como as encontradas no sul da Africa, sul da Calif6rnia e sudoeste da Aus­

tralia. Nas tlorestas tropicais, esta diversidade e devida principalmente it grande 

abundincia de especies 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 aI., 1991). A diversidade no fundo do 

mar pode ser devida it longa existencia, tamanho de area e estabilidade desse meio 

ambiente, bem como a especificidade de determinados tip os de sedimento (Etter 

e Grassle, 1992). A razao da grande diversidade de peixes e omras especies em 

grandes lagos tropicais, e a rapida radias;ao evolucionaria (Qlladro 1.2) em uma 

serie de habitats produtivos e isolados (Kaufman e Cohen, 1993). 

Em quase todos os grupos de organismos, a diversidade de especies 

aumenta em diw;:ao aos tr6picos (Huston, 1994). Por exemplo, a TaiJandia tern 

251 especies de mamiferos, enquanto que a Fran<;:a possui apenas 93, e os dois 

paises ocupam, a grosso modo, a mesma area (Tabela 1.1). 0 contraste e particu­

larmente notivel no caso das mores. Urn hectare de Aoresta na Amazonia perua­

na ou na bai.."a Malasia tern aproximadamente 200 ou mais especies, enquanto que 

uma tloresta temperada contem 30 especies por hectare ou menos. Os padroes 

de diversidade das especies terrestres encontram paralelo nos padroes das espe­

cies marinhas e aumento semelhante de diversidade de especies em dire<;:ao aos 

tr6picos (jigura 1.10). Por exemplo, 0 Great Barrier Reef (Grande Barreira de Rec­

ife), na costa da Australia, tern 50 generos de corais formados por recife5 em seu 

limite none onde ele se aproxima dos tr6picos, mas apenas 10 generos em seu 

limite suI. 

A maior diversidade de espeaes e encontrada nas Aorestas tropicais. 

Embora as tlorestas tropicais ocupem apenas 7% da extenSao da Terra (/J~ja jig-

BI010GIA DA (ONS£RVA(Ao £ DIV£!SIDAO£ BIOl6GICA 

TABELA 1.1. - Q"'lIIlidode de especies de lIIollliferos elll alg/l1lS paises lropicaiJ e ICIlrperados COli' orea silllikir 

Pais Area Quantidade de cspecies Pais Atea Quantidade de especies 

tropical (1000 km') de mamiferos temperado (1000 km') de mamifcros 

Brasil 8.456 394 Canada 9220 139 

ROC' 2.268 415 Argentina 2737 258 

Mexico 1909 439 Algeria 2.382 92 

lndoncsia 1.812 515 Ira 1.636 140 

Colombia 1.039 359 Africa do SuI 1.221 247 

Venezuela 882 288 Chile 748 91 

Tailandia 511 251 rran,a 550 93 

Filipinas 298 166 Rcino Unido 242 50 

Ruanda 25 151 Bclgica 30 58 

Ft1II": 1I'1U 199~ 
.. H.tpliblim Dtfllomilira do CtJII§J 

lira 2.!1), elas contcm mais da metade das especies de todo 0 mundo (Whitmore, 

1990). Esta estimativa e baseada apenas em amostras limitadas de insetos e outros 

artr6podcs, grupos que sao conhecidos por conter a maioria das especies do mundo. 

Estimativas do numero de especies de insetos nao descritos nas Aorestas tropicais, 

variam de 5 a 30 milhoes (May, 1992). Dez milhoes e uma estimativa considera­

da razmivel atualmente. Se esta quantidade estiver correta, significa que os insetos 

enconrrados nas Aorestas tropicais podem representar 90% das especies ou todo 0 

mundo. 

FIGURA 1.10. DisllibllifoO global de generos de corais flrllladores de recifes, Hloslrando a HI,,;or COllcetlhYlfOO 

dele.s no Ptlc(ftco Oeste e Oceallo j"dico, e lima conctlltrafoO lfJenor 110 Can"be. AJ' isociinas i"dicom 

quall/idade de gei/Cros; as linhas l;gam areas COHI quan/id"des si",i/ons de gineros (Sfehli e U7e/ls, 1971) 
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Quadro 1.2. - A Origem das Novas Espedes 

o processo pelo qual uma espccie original evolui ' Iual uma especie e graJaLivamentc transformada em 

pam uma OU mais cspecies novas c distint3S, conhecido Dutra e chamado de evolu~ao fiielic3 . 

COI1'lO cspcciac;ao. foi primciro dcscrito por Charles Para que duas ou mnis cspecies cvoluam a partir 

Darwin c Alfred Russel WaUace ha mais dc 100 anas. de seu ancestral comum, usualmclltc tern que haver 

. \ (coria un cvolus:ao 3travCS da sele~ao natural e tao uma barrcira geograf1ca que cvite 0 movimenro do 

simples quanto e1egnnte. Individuos dentro de uma inilividuo enUe popula~6e~. Para as especies terresues, 

populac;ao aprescnt.1m variac;6cs em certas cnractc.r- essas barreiras podem sec riDS, calleias de montanhas, 

isLicas c algumas dcstas carac[cnsocas sao herdadas o u oceanos, que as cspecies nao possam facilmcntc 

- eia.' sao passadas geneticamente de pais para filhos. cruzar. A especia~ao c panicularmcnte rapida em ilhas. 

Essas varia~6es geneticas sao causadas por mudan~as G rupos de ilhas como os arquipClagos de Fernando de 

cspont..;neas nos crQmOSSQmos c por rcalinhamento de Noronha, Galapagos e Havai COntem muitos genecas 

cromossomos durance a reprodulYao sexual. Diferen- de inscws e planms ricos em espccics que originalmenrc 

s:as em caracteriscicas gencticas permitirao que alguns cram populac;:6es de uma tiniC.1 cspccie inv3sora. Essas 

indi"iduos c[csc;:am, sobrevh·am, c reproduzam melhor popula<;6es se adaptaram gcnclicamcmc as condic;Ocs 

que OUUDS, uma ideia frcqiicntememc carncterizada lacais de ilhas isoladas, montanhas, ou vales, e divcr-

como "sobrevivencia do mais apron, Como resultado giram 0 suficieme de sua CSpeCIC original para agora 

da mclhoria na habilidade de sobrevivcncia, rclacionada serem consideradas especi<s em separado. Essas espe-

a (erras caractcrisocas gemhicas, inctividuos com cStas des permaneceriio rcprodutlvamcnte isoladas umas 

caracteristicas terao mals probabilidade de procriar do das outtas mesmo que vcnham a se sobrepor. Por esta 

<..Jut: oulrOS C, com 0 passar do tempo. a composi~30 raz3o. ilhas como a de AI:au:azcs, no litoral paulista. 

genetica da popula~ao scm alterada. merecem um esfo~o concenuado de conserva~ao, 

o pool genetico de uma popula~ao sera alterado por conterem especies endemicas (exclusivas) como a 

com 0 passar do lempo, ao mesmo passo em que 0 orquidea Col/fqa gil/aI/a COlli pac/a c 0 Diplopoda (cento-

ambiente das especies se altern. Essas mudan~as podem peia) E/llydell1/111 aka/rai!"il, alem de outtas quatorze 

ser biologicas (allera~ao de alimcntos disponiveis, com- especies de plantas e animalS. 

petidores, presa), assim como fisicas (mudan~as climati- Este processo de adapra~iio local e subsequente 

cas, disponibilidade de .gu., car,cleristicas de solo). especia~iio e conhecido como radia~ao evolucionana 

Q uando uma popula~iio passa por tantas mudan~as au radia~ao adaptativa. Embora a evolu~ao fiJetica 

geneticas que chegn a nao ser mais capaz de procriar nao surta urn efeito per Ie na biodiversidade, a ra<lia~ao 

com a especie original da qual cia procede, ela passa a adaptativa resulta em uma diversidaJe muito maior. 

ser considerada uma nova especic. Este processo pclo A origem de novas e.;pccics e normalmente urn 

30 

processo lento, ocorrendo em ccntcnas, sc nao mil hares, de geralrOcs. A cvoluc;:ao 

ue grupos superiores, mis como novas gcncros c familias, c urn proccsso ainda 

mais lemo, durando ccntenas de milhares au mesmo milhocs de anos. Po r sua 

vcz, aciviuaucs humanas estao destruindo, em apcnas algumas dccadas, as giganr­

cscas quantidadcs de cSpCcies originadas dcstes Icntos processos naturais . 

A ilba de Aka/razuj ItO Ii/oral de Sao PalllQ, poss/li vdnas !Spines exdllsivns dUll' Iocnl (tIId/'lJIislJlos) 

Os recifes de corais constituem um outro ponto focal de 

concentrac;ao de especies. Col6nias de pequenos corais (jigllro 

1.11) constroem os grandes ecossistemas de recifes de corais 

que sao os equivalentes maritimos das florestas tropicais em sua 

riqueza e complexidade de especies. 0 maior recife de corais do 

mundo e 0 Great Barrier Reef na costa les te da Australia, com 

uma area de 349.000 km2 0 Great Barrier Reef contem mais de 

300 especies de corais, 1.500 especies de peixes, 4.000 especies 

de moluscos, 5 especies de tartarugas, e e criat6rio para cerca 

de 252 especies de aves (IUCN/ UNEP, 1988). 0 Great Barri­

er Reef contem cerca de 8% das especies de peixes do mundo, 

embora ocupe apenas 0,1 % da superficie do oceano. (Goldman 

e Talbot, 1976). 

31 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

I 

( 



32 

Fatores hist6ricos sao tambem de Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ. 

imporrantes na defini~ao de padroes da Essas populas:oes tiveram porcentagens de 

riqueza das especies. Areas que sao geo- gerrninas:ao di ferentes daquelas de Olmos 

logicamente mais vellus tern mais espe- gramados ao red or. Estas populas:oes estao 

cies do que areas mais novas. A riqueza geneticamente divergindo em menos de um 

de especies de coral e muitas vezes maior seculo de isolamento reprodutivo (Veasey e 

no Oceano indico e Pacifico Ocidental do Martins, 1991). 

que no Oceano Atlantico, que e geologi- Areas que sao geologicamente 

camente mais novo (jigllra 1.1{}). areas que complexas produzem wna variedade de 

sao geologicamente mais vellus tiveram conclis:oes de solo com litnites bern del11ar­

mais tempo para receber especies c1ispersas cados entre si, levando a uma variedade de 

a partir de outras partes do mundo e mais comunidades e especies adaptadas a wn ou 

tempo para que especies ja existentes pas- outro tipo de solo. No Pico do Corcovado, 

sass em pela raclias:ao adaptativa em resposta urn gracliente altitudinal de 1.150m em Uba­

as conclis:oes locais. tuba - SP, foram encontradas 252 especies 

Padroes de riqueza de especies sao de aves. A alta riqueza de especies na avifau­

tambem afetados por varias:ao local na topo- na desta area deve-se provavelmente a urn 

grafia, clima e meio ambiente (Diamond, grande numero de fatores, incluindo varia-

1988a; Currie, 1991). Em comunidades ter- s:oes f10risticas e estrururais na vegetas:ao ao 

restres, a riqueza de especies tende a awnen- tango de um gracliente altitudinal. (Goerck, 

tar nas areas mais baixas, com 0 awnento da 1996) 

raclia~ao solar, e com 0 awnento de precipi-

tas:ao. A riqueza de especies pode tambem 

ser maior onde ha wna topografia com-

plexa que perrnite que ocorram isolamento 

genetico, adaptas:ao local e especia~ao. Por 

exemplo, uma especie de pouca mobilidade 

ocupando wna serie de picos montanho-

sos po de eventualmente evoluir para uma 

outra especie diferente, cada uma adaptada 

a seu ambiente montanhoso local. Urn caso 

anruogo sao as populas:oes de Desnlodillnl sp. 
que ocupam 0 gramado da Escola Superior 

BIOLOGIA 01 (ONSlRVA(AO E DIVEiSllWIE BIOLilGlCA 

Tambem em comunidades oceanicas aberras, onde as aguas de dife­

rentes comunidades biol6gicas se sobrepoem, existe uma maior riqueza de 

especies, porem a localizas:ao do limite dessas areas e freqiientemenre ins­

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

Quantas Espedes Existem no Mundo? 

Qualquer estrategia para conservar a c1iversidade biol6gica exige uma 

quantificas:ao das especies existenres e como elas estao c1istribuidas. Atual­

mente, cerca de 1.4 milhoes de especies sao descritas. Pelo menos 0 dobro 

deste numero ainda nao foi descrito, basicamente insetos e outros artr6po­

des nos tr6picos (May, 1992, ftgllra 1.1 Z). Nosso conhecimento da quan­

tidade de especies e impreciso porque especies sem caracteris ticas marcantes 

nao recebem muita atens:ao em sua taxonOinia. Por exemplo, os acaros, os 

nemat6ides, e os fungos encontrados no solo e os insetos que vivem em 

copas de arvores da f10resta tropical sao pequenos e c1ificeis de se estudar. 

Esses grupos pouco conhecidos poderiam chegar a centenas de milhares ou 

FIGURA 1.11. 

Rt<ifes de 
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FIGURA 1.12. 
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(lI ' ilsolI, 1992) 
Protistas (organislIIos 

unice/u/ares nucleados) 
30.800 

Funl,'Os 69.000 
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Algas 26.900 

ate mesmo rnilhoes de especies. Bacterias sao tarnbem pouco conhecidas (Hawksworth, 

1992). Somente cerca de 4.000 especies sao identilicadas por microbiologistas por causa 

da diliculdade de crias;ao e identilicas:ao de especimes. No entanto, urn trabalho recente 

realizado na Noruega, analisando 0 DNA de bacterias, sinaliza gue ha provavelmente mais 

do gue 4.000 especies somente em uma unica grama de solo, e urn numero similar no 

ambiente maritimo. 0 ambiente maritimo parece ser uma grande fronteira de di\'ersidade 

biol6gica. Urn lilo animal inteirarnente novo, 0 Locifera, foi descrito pe!a primeira vez em 

1983 a parrir de especimens de alto mar (Kristensen, 1983), sem duvida muito mais espe­

cies a serem descobertas. 

Comunidades biol6gicas completamente novas ainda estao sendo descobertas, 

freguentemente em localidades extremarnente remoras e inacessiveis aos humanos. Tecni­

cas especializadas de exploras:ao, particularmente em alto mar, e em copas de arvores em 

Aoresras, tern revelado estrururas incomuns de comunidades: 

• Comunidades diversas de anima is, especialmente insetos, sao adaptadas a "iver 

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

son, 1991; Moffat, 1994). 

• Uma reserva de Aoresta tropical montanhosa e remota na fronteira entre 0 

( 

r 
BlolllGlA 01 CoNSERV~ E Dlvu~oAO[ BIOlOGl1) 

( 

Vietna e Laos foi somcnte recentemente pcsguisada por biologistas. Para 

sua surpresa, descobriram tres especies de mamiferos novos para a cicncia, 

agora conhecidos como 0 muntjac gigante, 0 boi Vu Quang, e uma nova 

especie de veado (Linden, 1994). 

• 0 fundo do alto mar, gue permanece guase totalmente inexplorado devido 

a diliculdades tecnicas de transporte de eguipamentos, e da permanencia de 

pessoas em alta pressao na agua, tern comunidades singularcs de bacterias e 

animais gue crescem ao redor de aberturas/orificios geotermais em alto mar 

(Lutz, 1991; Tunnicliffe, 1992). Ainda nao descritas, as bacterias ativas tern 

rambem sido encontradas em sedimentos maritimos de ate 500 metros abaixo 

do nive! do mar, onde indubitave!mente elas exercem um pape! guimico e 

energetico de importancia neste vasto ecossistema (Parkes et aI., 1994). 

• Um projeto recente de escavas:ao na Suecia apresentou evidencias de bacte­

rias anaer6bicas primitivas, conhecidas como archeobacterias, vivendo den­

tro de lissuras de rochas a 5 guilometros abaixo da superficie da terra ( old, 

1992). Se esta evidencia for comprovada, pode ser gue existam comunidades 

grandes e ainda nao descritas de bacterias vivendo dentro da Terra, existindo 

it base de gases de enxOfre, meta no e outros gases de a Ito teor energetico. 

Extin~iio e Economia: 
Perdendo um Bem de Valor ( 

Para se descobrir, catalogar e preservar a grande diversidade de especies, uma 

nova geras:ao de bi61ogos conservacionistas deve ser treinada, e maior prioridade deve 

ser dada a museus, universidades, organizas:oes de conservas:ao, e outras instiruis:oes 

gue ap6iam este trabalho. Tal mudans:a exigira uma reversao total do pensamento 

politico e social atual; governos e comunidades em todo 0 mundo devem perceber gue 

a diversidade biol6gica e de extremo valor - na verdade, essencial, para a existencia 

humana. Por Ultimo, a mudans:a ocorrera somente se as pessoas sentirem gue elas estao 

realmente perdendo a1go de \,a1or ao continuar a danilicar as comunidades biol6gicas. 

Mas 0 gue estamos perdendo? Por gue a1gu6n deveria se preocupar caso uma especie 

se tome extinta? 0 gue ha precisamente de tao terrive! na extinS;ao? 
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Padroes de ExtinPio 

A diversidade de especies encontrada na Terra esta aumentando 

desdc que a vida come<;:ou. Este aumento nao tem sido eS tavel, mas sim 

caracterizado por periodos de alras taxas de especia<;:ao, seguidos de periodos 

de mudan<;:a minima e epis6dios de extinc;:1io em massa (Sepkoski c Raup, 

1996; WiLson, 1989). A maior extin<;:iio em massa ja ocorrida foi no final da 

epoca permiana - 250 rnilhoes de anos atras - quando estima-se clue 77%-

96% de todas as especies de animais mari timos tornaram-se ex tintas (/ig/lra 

1.13; Raup, 1979). E bern provavel que uma aLtera<;:ao maci<;:a, como as crup­

<;:oes vuldinicas ou a colisao de um aster6ide, tenha causado uma mudan<;:a 

clran1atica no clima da Terra e que muitas especies nao puderam sob reviver. 

Foram necessarios, ao processo de evoLw;:ao, 50 milhoes de anos para recu­

perar 0 numero de familias de especies perdidas durante a extin<;:ao maci<;:a da 

era permiana. Entretanto, a extin<;:iio de especies ocorre mesmo na ausencia de 

urn disrurbio vioLento. A teoria evolucionaria alirrna que uma especie pode 

rivalizar com outra ou Leva-La a extin<;:iio atraves da preda<;:ao. Uma especie 

bern sucedida pode evoLuir para ourra, como resposta as mudan<;:as ambi­

entais ou devido a mudan<;:as ocasionais em sua combina<;:ao de genes. Os 

fatores determinantes da permanencia ou desaparecimento de determinadas 

especies nao sao totalmente claros, mas a extin<;:ao, tanto quanto a especia­

<;:ao, e parte do cielo narural. 

Se a extin<;:ao faz parte do processo natural, por que nos preocupa­

mos com a perda de especies? A res posta esta nas taxas relativas de extin<;:iio 

e especia<;:iio. A especia<;:ao e urn processo Lento que ocorre atraves da acu­

mula<;:ao gradual de muta<;:oes e modifica<;:oes das freqiiencias dos alelos em 

dczenas de milhares ou, quem sabe, milhoes de anos. A medida que a taxa de 

especia<;:iio se torna igual ou ex cede it taxa de extin<;:ao, a biocliversidade pcr­

manece constante ou aumenta. Nos periodos geol6gicos passados, a perda 

de especies existentes esteve relativamente equilibrada ou excedeu atraves da 

evoLu<;:ao de novas especies. Entretanto, as atividades hurnanas estao causan­

do extin<;:ii.o em uma propor<;:iio que excede, ern milito, a taxa de reposi<;:iio 

das especies. A perda de especies que esta ocorrendo no presente nao tern 

precedentes, e unica, e pode ser irreversivel. 

Pcrfodo 

MilhoC8 de 

~'n08 aU"aS Extin<;iio 
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Economia Ambiental 

Antes mesmo que a tendencia de extin~ao das especics possa ser revertida, suas cau­

sas fundamentais devem ser descobertas. Que fatores levam os humanos a agir de maneira 

destrutiva? A degrada~ao ambiental, basicamente ocone por razoes economicas. As Aores­

tas sao desmatadas para que produzam luC!os com a venda de madeira. As especies sao 

ca~adas para conswno pessoa l, comercio e lazer. As terras marginais sao convertidas em 

terras produtivas pois nao ha outrOS lugares para novas propriedades rurais. Especies sao 

introduzidas em novos continentes e ilhas, acidental ou propositadamente, sem qu~quer 

considera~ao com 0 resultado, levando a devasta~ao ambientai. Urna vez que as causas 

dos danos ambientais sao freqiientemente de narureza economica, a solu~ao deve tambem 

incorporar principios economicos. 

A compreeensao de alguns principios economicos basicos serviri para esclarecer 

porque as pessoas rratam 0 ambiente de wna forma que nos parece resrtita e desrrutiva. Urn 

dos dogmas universalmente aceitos pela economia moderna e 0 de que a rransa~ao voluntaria 

ocorre apenas quando e benefica para ambas as partes envolvidas. Um padeiro que vende 

seus piies por cinqiienta reais tera poucos clientes. Da mesma forma, urn conswnidor que 

esteja disposto a pagar so 5 centavos por urn pao, provavelmente ficara com fome. Somente 

quando urn pre~o acordado muruamente for estabelecido de forma que ambos fiquem sat­

isfeitos e que a rransa~ao poded acontecer. Adam Smith, urn filosofo do seculo dezoito, 

cujos rrabalhos se tornaram a base da economia, afirmou "Nao e por causa da benevolencia 

do a~ougueiro, do padeiro ou do cervejeiro que comemos nosso pao di:irio, mas pelo seu 

proprio interesse (Wealth of Nations [Riqueza das Na~oesl, 1776). Todas as partes envolvidas 

esperam melhorar sua propria sirua~ao. A soma de cada ato individual em seu proprio inter­

esse resulta na sociedade, como wn todo, tornar-se mais mercantil e mills prospera. Ele se 

refere a este conceito como a "mao invisivel" que guia 0 mercado. 

Esti fora do escopo deste texto rratar de todas as assertivas e exce~oes deste 

principio de livre rroca que beneficia a sociedade. En rretan to, nao h:i nenhwna exce~ao 

relevante que afete diretamente as questoes ambientais. Em geral, os custos e os bene£i­

cios do livre comercio sao aceitos e admitidos pelos participantes da rransa~ao. Em alguns 

casos, enrretanto, alguns custoS ou beneficios ocorrem para os individuos que nao estiio 

diretamente envolvidos na rroca. Estes custos e bencficios paralelos sao conhecidos como 

externalidades. Talvez a externalidade mais notivel e relevante seja 0 dana ambiental que 

ocone como urna conseqiiencia indireta da atividade economica humana. Onde existem 

externalidadcs 0 mercado nao con­

segue aprcsentar solu~oes que resultem 

em uma sociedade mais prospera. Esta 

falha do mercado resulta em uma alo­

ca~ao de recursos errada que favorece 

algumas pessoas as custas da sociedade. 

o principal desafio que os biolo­

gistas de conserva~ao enfrentam e 0 de 

assegurar que todos os custos e bene­

fieios da rransa~ao sejam levados em 

conta. As empresas ou pessoas envolvi­

das em produ~ao que resulta em danos 

ecologicos, geralmente nao arcam com 

todos os custos de suas atividades. Uma 

refinaria de perroleo, como a REPAR, 

em Araucaria-PR, se beneficia da ven­

da do combusrivel, assirn como tam­

bern 0 consumidor do pr~duto. No 

dia 14/07/2000, devido a wna falha do 

sistema, quase 4 milhoes de lirros de 

oleo cru foram lan~ados no ambiente, 

boa parte destes no Rio Igua~u (veja 

Jig. 2.16). Este e um custo de produ~ao 

que e pago por toda a popula~ao, nao 

somente pelos envolvidos na rela~ao de 

compra-venda de combusrivel. Estar a 

par des sa dicotomia e essencial para 0 

entendimento da falha do mercado: A 

ampla disrtibui~ao do custo economico 

de uma atividade, em conjunto com wn 

beneficio concenrrado em pequenos 

gropos, cria um conAito economico/ 

ecologico. Ou de maneira mais direta: 

Nao e 0 homem ou a especie hurnana 

l 
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que degrada 0 ambiente. Sao alguns 

homens que degradam 0 ambiente. 

Assim como nao sao todos os homens 

que tem que arcar com os resultados 

des sa degrada~ao. 

Em resposta a este desafio, uma 

disciplina esta sendo desenvolvida, intc­

grande economia, ciencia ambiental c 

politica pllblica e ainda incluindo valores 

da diversidade biologica na anilise 

economica. (McNeely, 1988; Cosr.1nza, 

1991; Barbier et al., 1994). Esta discip­

lina e conhecida como economia ambi­

ental. Os biologistas de consel"\'a~ao 

estao cada vez mais usando os conceitos 

C 0 vocabul:irio da economia anlbiental, 

de forma que 0 governo, os banqueiros 

e os empresarios possam ser convenci­

dos, mais rapidamente, da necessidade 

de proteger a diversidade biologic a, se 

houvcr uma justificativa economica para 

faze-Io. 

Os custos ambientais de grandes 

projetos eStaO cada vez mais sendo 

calculados em forma de avalia~ao do 

imp acto ambiental levando em conca 

os efeitos, presentes e futuros, que estes 

projetos possam ter no ambiente. 0 

ambiente e, de modo geral, dererrninado 

de forma a incluir, alem dos recursos 

naturais de areas agriculr.-tveis, tambem a 

qualidade da agua, a vida dos habitanccs 

locais, e as especies amea~adas. Em sua 

forma mais abrangente, wna analise do 

( 

( 
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custo-beneflcio compara os valores que sao obtidos arraves do projero, junro aos cusros 

do projero e os valores que se perde com ele (Randall, 1987). Teoricamente, se uma anilisc 

mosrra que 0 projeto e rentavel, ele deve prosseguir, enquanro que urn projeto nao rentavel 

deve ser paralisado. Na pritica, as amilises de custo-beneficio sao bastante complexas de se 

realizar pois a avaliac;ao destes beneficios c custos pode ser di ffeil de ser determinada e pode 

mudar com 0 tempo. 

Recentemente, foram feitas tentativas para incluir a perda de recursos narurais nos 

calculos do Produto Intemo Bruto (PIB), que e amplamente usado e em ourros indices 

de bem-estar interno (Daly e Cobb, 1989); Repetto, 1992). 0 problema na forma co~o e 

calculado 0 PIB, e que ele mede roda a atividade economica de urn pais, MO apenas a ativi­

dade benefica. Atividades economicas nao sustentaveis e improdutivas (induindo pesca pre­

dat6ria em aguas costeiras e a minerac;ao) levam ao aumento do PIB, muiro embora essas 

atividades sejam realmente desrrutivas a longo prazo para 0 pais. Ate mesmo os desasrres 

ambientais como 0 derramamenro de 6leo da Pettobras, ou a Guerra do Golfo, conrribuem 

para 0 aurnento do PIB, pois temporariamente geram empregos e as compras necessanas 

para a limpeza. Na realidade, os custos economicos associados de urn pais que tenha danos 

ambientais, podem ser consideniveis e, freqiientemente, ulrrapassam os ganhos que 0 pais 

possa obter arraves do desenvolvimenro agricola e indusrrial (Repetto, 1990a, b, 1992). Na 

COSta Rica, por exemplo, 0 valor das Aorestas destruidas durante os anos 80 excedeu bas­

tante a renda dos produros vindos das Aorestas, de forma que 0 setor Aorestal representou 

uma drenagem da riqueza do pais. 

BIOlOGIA DA CoN5£lViQO E DIVUSIDADE BIOl6GICl 

Recursos de Propriedade Comum 

Muitos rccurgos narurais, tais como ar puro, agua limpa, qualidadc do solo, 

especics raras e atc mesmo as paisagens, sao considerados recursos de proprie­

dade comum, que pertencem a roda a sociedadc. A esscs recursos geralmentc nao 

e arribuido valor monetario. As pessoas, as indusrrias c os governos usam e danifi­

cam esses recursos sem pagar mais do que 0 cusro minimo e muitas vezes pagando 

absolutamente nada, uma siruaC;ao descrita como a tragedia dos comuns (Hardin, 

1968, 1985). Em sistemas mais completos de rcsponsabilidadc "ecoI6gica" que estao 

sendo desenvolvidos, tais como 0 Imposro pelo uso da agua em Sao Paulo e Parana, 

ou a Responsabilidade pelos Recursos Nacionais nos EUA, 0 uso de mis recursos 

de propriedade ComUlTI esta sendo incluido como parte dos cusros intern os para 

realizaC;ao de neg6cios ao inves de estarem sendo visros como uma extcrnalidadc. 

Quando as pessoas e empresas tiverem que pagar pclos seus atos e provavel que 

elas parem de danificar 0 ambiente ou que se rorncm mais cuidadosas (Repetto, 

1990b, 1992). Algumas sugesroes para concretizar isto inciuem raxas mais alras sobre 

os combustiveis f6sseis, penali~ades pelo uso ineficaz de energia, pela poluiC;ao, e 

programas obrigat6rios de reciclagem. Os investimenros podem ser dirigidos as 

atividades que deem mais beneficios a um grande nLllllero de pessoas pobres. Final­

mente, as penalidades financeiras pela danificac;ao cia divcrsidadc biol6gica podem 

ser criadas e tornar-se tao severas que as indLlsrrias seriam mais cuidadosas no trato 

com 0 mundo narural. 

Demonstrar 0 valor da biodiversidade e dos recursos narurais e urn assunto 

complexo, pois esre valor e determinado por uma variedade de farores economi­

cos e eticos. 0 principal objetivo da economia ambienral e desenvolver metodos 

para avaliar os componentes da diversidade biol6gica. Poram desenvolvidas vanas 

abordagens para atribuir valores economicos it variabilidade genetica, as especies, as 

comunidades e aos ecossistemas. Uma das mais Llteis foi usada por McNeely (1988) 

e McNeely et al. (1990). Nesta esrrurura, os valores sao divididos como valores dirc­

tos (conhecidos em economia como bens priuados), aos quais estao relacionados os 

produtos obtidos pclas pessoas e os valores indiretos (ern economia, bens p'lblicos) 

aos quais estao relacionados os beneficios fornecidos pela diversidade biol6gica, e 

que nao implicam no usc ou desrruic;ao do recurso. Os beneficios aos quais se pode 

atribuir valores indiretos inciuem a qualidade da agua, a prorcc;ao do solo, recreaC;ao, 
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educac;:ao, pesquisa cientifica, controle c1irmitico e a pro­

visao de futuras opc;:oes para a sociedade hwnana. 0 valor 

de exis tencia e outra forma de valor indireto que po de 

ser revertido em benefIcio. Por exemplo, a quantidade de 

pessoas que desejam pagar para que as especies sejam pro­

tegidas da extinc;:ao. 

Valores Economicos Diretos 

Os valores diretos sao atribuidos aqueles produtos que sao diretamente colhidos e 

usados pelas pessoas. Esses valores podem ser muiras vezes prontamente calculados atraves 

da observac;:ao das atividades de grupos representativos de pessoas, da monitorac;:ao dos 

pontos de produtos naturais, e pela analise de estatisticas de importac;:ao c exportac;:ao. Os 

valores diretos podem ser posteriormente divididos entre valor de consumo, relativo as 

mercadorias que sao consumidas internamente, e valor produtivo, relatil'o 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 cac;:a 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 subsistencia. Esses produtos 

mio aparecem no PIB dos paises porque nao sao nem comprados nem vendi­

dos (Repetto et al., 1989). Entretanto, se a populac;:ao da zona rural nao estiver 

capacitada a obter esses produtos, como pode ocorrer por coma da degrada<;ao 

ambiental, da super explorac;:ao dos recursos naturais, ou mesmo da criac;:ao de 

wna reserva protegida, entao seu padrao de vida ira cair, possivelmente ate 0 

ponto em que estiver incapacitada para sobreviver e tera entao que mudar para 

outrO lugar. 

Estudos sobre sociedades tradicionais nos paises em desenvolvimento 

mostram a extensao do uso de seus recurs os naturais para abastecer a popula<;ao 

BIOlllGiA OA CoNSlRYA(Ao E OIYERSIOAOE BIDIOGiCA 

com madeira para lenha, vegetais, fru­

tas, carne, medicamento e materiais de 

construc;:ao (prescott-Allen e Prescott­

Allen, 1982; Myers, 1984; Hladick et 

ai., 1993). Por exemplo, quase 80% da 

populac;:ao mundial ainda utiliza medica-

tiva de estimar 0 numero de porcos sel­

vagens abatidos pOl' cac;:adores nativos 

em Sarawak, Leste da Malasia, realizada 

atraves da contagem dos cartuchos uti­

lizados na zona rural e de entrevista com 

cac;:adores. Esse estudo pioneiro (e con-

mentos tradicionais derivados de plantas trovertido de uma certa forma) avaliou 

e animais, como sua principal fonte de 

tratamento medico (Farnsworth, 1988). 

Ao redor de 2.000 especies sao usadas 

na Bacia Amazonica (Schultes e Raffaut, 

1990), enquanto que mais de 500 espe­

cies sao utilizadas para fins medicos na 

China. 

Uma das exigencias mais irnpor­

tantes para a populac;:ao rural e a proteina 

que e obtida atraves da cac;:a de animais 

silvestres. Em muitas areas da' Africa, a 

ca<;a de animais representa uma porc;:ao 

significativa da proteina para a dieta da 

que 0 valor de conSlUno da carne de 

porco selvagem estava em torno de 40 

milhoes de d6lares pOl' ano ( aldecott, 

1988). Mas, em muitos cas os, as pessoas 

do local nao tern dinheiro para comprar 

os produtos no mercado. Quando 0 

recurso local se esgota, a pobreza rural 

se instala e as pessoas migram para os 

centros urbanos. 

Se de um lado a dCpclldcllcia 

de produtos naturais locais esta asso­

ciada, em primeiro lugar, a paises em 

desevolvimento, de outro, existem areas 

media das pessoas: em Botswana, cerca rurais nos Estados Unidos e Canada 

de 40% e no Zaire, 75% (Myers, 1988b). onde centenas de pessoas dependem da 

No mundo todo, 100 milhoes de lenha para aquecimento e da cac;:a de ani­

toneladas de pebces, principalmente de mais silvestres para obten<;ao de carne. 

especies silvestres, sao pescados a cada Muitas dessas pessoas seriam incapazes 

ano. Grande parte e consumida local- de sob reviver em tais lugares remotos se 

mente. tivessem que comprar combustivel ou 

o valor de consumo pode ser carne. 

atribuido a urn produto, considerando 

a quantidade de pessoas que teriam 

que pagar para comprar produtos equi-

valentes no mercado, se as fontes locais 

nao estiverem mais disponiveis. Urn 

exemplo desse enfoque foi wna tenta-
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Valor Produtivo 

o valor produtivo e um valor dire to atribuido a produtos que sao extraidos do 

ambientc e vendidos no comercio nacional ou intcrnacional. Esses produtos tem seu valor 

estabelecido pot: padroes economicos aplicados ao prec;:o pago no primeiro POntO de venda, 

menos os custos desse ponto e nao pelo seu custo linal no varejo; como consequcncia, 0 

que parece ser LUll produto narural de menor importancia pode ser, na verdade, 0 ponto de 

partida de produtos industrializados de grande valor (Godo), et a1., 1993). A castanha do 

Para, que rende aos catadores no Acre cerca de 50 centavos de real por kg (0 Estado dc 

Sao Paulo, 28/02/ 2000), custa 18 reais aos consumidores no supermercado em Belo Hori­

zonte-MG. 

Uma grande quantidade de produtos e extraida do meio amgbiente e depois vendida 

no mercado. Entre os produtos de maiores vendas estao a lenha, madeira para construc;:iio, 

pei.xes e mariscos, plantas medicinais, frutas e yegetais, carne e pele de animais silvestrcs, 

libras, ramm, mel, cera de abelha, tinruras narurais, algas marinhas, forragem animal, per­

fumes narurais e cola e resina de plantas (Myers, 1984). 

o valor produtivo dos recursos narurais c signilicativo mesmo em paises indus­

trializados. Prescott-Allen e Prescott-AUen (1986) avaliaram que 4,5% do PIB dos EUA 

dependcm, de alguma forma, das especies silvestres, uma quantia que, em media, chegou 

a aproximadamente 87 bilhoes de d61ares por ano. 0 percenrual seria muito mais alto para 

os paises em desenvokimento que tem menos indus trias e grande frac;::io da populac;:iio na 

zona [ural. 

Atualmente, a madeira ewi entre os produtos de maior importlincia que sao obti­

dos a partir de ambientes naturais, com urn valor acima de US$75 bilhiies por ano (Reid e 

Miller, 1989). A madeira e seus derivados esrao sendo rapidamente exportados de muitos 

paises tropicais para obtenc;:iio de moeda estrangeira de forma a linanciar a industrializac;:ao 

e pagar debitos externos. 0 Brasil exportou olicialmente 992 mil 111"; de mogno nos ulti1110s 

11 anos (figll/"(} 1.14A). Produtos que nao sao de madeira, mas vern das Aorestas, incluindo 

a cac;:a, frutas, borrachas c resinas, ratam e plantas medicinais, tambem tern grande valor de 

uso produtivo (jigll/"(} I . 14B). Por exemplo, produtos que nao sao de madeira contabilizam 

63% do total de diyisas obtidas pela india na exportac;:ao de produtos provenientes das Ao­

restas (Gupta e Guleira, 1982). Esses produtos alem da madeira, os quais algumas vezes 

sao denominados erroneamente como "produtos secundirios de Aorestas", sao na realidade 

muito importantes economicarnente, e podem ter ainda mais valor se colhidos ao longo 

(A) 

(B) 

BlOlOGIA OA [ONSfRvA\iO f DII'fRSIOAD[ BIOlOGlfA 

FIGURA 1.14. (A) A difiCII/dlld' tllI rOllI, ,. 

OJ dl'(1J1fOJ da I/ullis/no H/udtlrmn Job" (/ 

jlomia It dd t/ll porlt tlll/lIIl{fio do ,tllo 

(/ISIO do lIJod,ira. Codo lorn at' mog/Jo 

lIJos/rona oaillo vole RJ 4,5 lIIi/ pora 

'><parlorao. (B) Aillilol ronllfllidodu 

mroil (rolllO OJ do NOrlt t NordUlt) 

t'OlIJpletlltlllom 1110 tillman olrOl.is do 

to/elo de prodlllor /la/llrail para 1-'flld,r fill 

IlItrrodol locou. Aq/li a jllltflio O,!)",k 

de SaralPtJ/e, nn A1aldJio, Iltll'" IIltl 

Ie/Mgt/ll '/771101 noli"",. 01 prodlllOI IIfio 

lIJodf.iniros SliD ill/portal/lu lias ecoliolltiaJ 

l(}Cois e lIoaOlloj1, lejo till Clll7I0m, ItjO fill 

SorOlvok. 

45 



illiruLOI 

46 

do tempo ao inves da madeira, colhida roda 

de uma vez (peters et aI., 1989). 0 valor de 

produros nao madeireiros, junramenre com 

o valor das florestas em outras func;:oes, sao 

culturas pode estar freqiientemente relacio­

nada it baixa variabilidade genetica: a perda 

da cafeiculrura no N orte do Parana ap6s a 

decada de 60, a praga das batatas de 1846, na 

uma forte justificativa para a manutenc;:ao Irlanda, a perda do trigo em 1922 na Uniao 

das florestas em muitas areas do mundo. 

o maior valot produtivo de ll1uitas 

especies esta em seu potencial de fornecer 

novas possibilidades para a indlls tria, para a 

agricultura e para 0 melhoramento genetico 

das especies agricolas (NAS/NRC, 1972; 

Prescott-Allen e Prescott-Allen, 1986). Algu­

mas especies nativas de plantas e animais 

que atualmente sao aproveiradas em escala 

local, pod em ser produzidas em plantac;:oes 

e fazendas e outras podem ser cultivadas em 

laborat6rio. Essas col6nias normalmenre 

provcm de populac;:oes silvestres e sao uma 

Fonte de material para 0 melhoramento 

genetico das populac;:oes domesticadas. No 

caso do cultivo de plantas, uma especie ou 

uma variedade selvagem pode fornecer um 

gene especial que confira tesistencia a pes­

tes ou aumento de produc;:ao. Este gene 

precis a ser obtido na natureza apenas uma 

vez, e podera entao ser incorporado as 

especies cultivadas e ser guard ado em um 

banco de genes. 0 continuo melhoramento 

genetico das plantas cultivadas e necessario 

nao apenas para aumenrar 0 rendimento, 

mas tambem para resguarda-las dos insetos 

resistentes aos pesticidas e aos fungos, virus 

e bacterias, de carater cad a \'ez mais viru­

lento (Hoyt, 1988). A perda dramatica de 

Sovietica e a explosao do cancro citrico em 

1984 na Fl6rida, esrao todas re!acionadas 

a baixa variabilidade genetica das especies 

agricolas (plucknett et aI., 1987). 

o desenvolvimento de novas varie­

dades tambem tern urn impacto economico 

notive!' 0 melhoramento genetico das 

culruras nos Estados U nidos foi respon­

save! pelo aumento do valor das colheitas 

em uma media de US$1 bilhao por ano, de 

1930 a 1980 (OT A, 1987). Os genes de alto 

teor de ac;:ucar 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 

urn montante de 80 rnilhoes para a indus­

tria (Utis, 1988). A descoberta de urna varie­

dade perene e sehragem de milho no estado 

mexicano de jalisco (vqa Capilllio 5) vale, 

potencialmente, bilhoes de d6lares a mod­

ema agricultura porque ela poderia permitir 

o desenvolvimenro de urna culrura perene 

de milho altamente produtiva e elirninaria 

a necessidade de plantios anuais. (Norton, 

1988). 

As especies silvestres podem ser 

tambem usadas como agenres de controle 

biol6gico a ulien, 1987). Os bi610gos, as 

vezes, controlam especies ex6ticas, noci-

BIOlOGIA III CONIERVI(Ao E DIVERIIDADE BlOlOGlCA 

vas, atraves da busca do habitat original da praga que limita a populac;:ao da especie. 

Entao, a espccie-controlc pode ser levada it nova localidade, onde pode ser solta para 

controlar a praga. Um exemplo classico e 0 caso do cacto da pera espinhosa (Opllntia 

sp.) que foi introduzido na Australia vindo da America do SuI para servir como cerca 

viva. 0 cacto cresceu dcscontroladamente e alastrou-se por mil hoes de hectares de 

pasto. No habitat original da pera espinhosa, a larva de uma mosca Cae/oblastis a1i­

menrava-se desse cacrus. A mosca foi introduzida na Australia com sucesso, onde 

reduziu 0 cacrus significativamente. 

o rnundo narural e tam bern uma importante Fonte de 

novos rnedicamenros. Vinte e cinco por cento das receiras usadas 

nos Estados Unidos contcm ingredientes derivados de plantas. 

Duas drogas potentes derivadas da pervinca rosada (Co/haran/hIls 

roSCl/s) de Madagascar, por exemplo, demonstraram ser eficazes 

no tratamento da doenc;:a de Hodgkin's, leucemia e outros tipos 

de cancer no sangue. Os tratamentos que urilizaram essas drogas 

aurnentaram 0 indice de sobrevivencia de portadores de leucemia 

infantil de 10% para 90%. Muitos dos antibi6cicos mais impor­

tantes, tais como a penicilina e a tetraciclina, provem de fungos 

e outros microorganismos (Farnsworth, 1988; Eisner, 1991). 

Mais recentemente, a droga cidosporina derivada de urn fungo, 

demonstrou ser urn elemento essencial para 0 sucesso de trans­

plantes cardiacos e renais. Muiros outros medicamentos foram 

primeiramente idencificados em animais; animais venenosos 

como as cobras, artr6podes e especies marinhas sao Fontes ricas 

de elementos quimicos de aplicac;:oes medicas valiosas. Os 20 far­

macos mais urilizados nos Estados Unidos sao todos baseados 

em elementos quimicos primeiramente identificados ern produ­

tos naturais; essas drogas tern urn valor de venda combinado de 

6 bilhoes de d61ares por ano. 

As comunidades biol6gicas do rnundo estao sendo con­

cinuamente pesquisadas para idencificac;:ao de novas plantas, 

fungos e microorganismos que possam ser us ados na luta con­

tra doenc;:as tais como 0 cancer e a AIDS (plotkin, 1993; Cox 

e Balick, 1994, ftgl/ra 1. 15A). Esra busca e geralmente realizada 
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(A) 

FIGURA I.lS. (/I) E/II,boMlliro! /r"bnlballl 

COf/' 0 poPIl/a(iio /om/ - IItJle ({ISO 1111/ 

1I0lill() do S"'71101l/f - P'IrtI coif/or p/OII/(l! 

IlIedicillflis (' ITlllli,. i/~/~nJ/tlfofI Jobre SeJllISO 

(COIt"itl de Alark rio/kill e COlI!tI7/{/[OO 

IIIItl7locionfl/) (8J T(lxoJlolllislm 110 InBia 
nllio orgflllizolldo t c/tJ!Jiji((lIIdo a ,i((l 

FallllO e Flom da COJ/tI Rim (['% grafttl de 

Alarie lI" ill/eI) 

(B) 

BIOllJGIA DA (ONIERVA(iO E DIVERIIDAOE BIOL6GICA 

par 6rgaos governamentais de pesquisas e empresas farmaceuticas. Para facilitar a 

descoberta de novos medicamentos e obter lucros de novos produtos, 0 governo da 

Costa Rica criou 0 lnstituto Nacional de Bioruversidade (INBio), que coleta produ­

tos bio16gicos e fornece amosrras para as empresas farmaccuticas (jigllra 1.15H). A 

Empresa Merck assinou um conrrato para pagar ao TNBio US$l milhiio pelo rureito 

de analisar amosrras e pagani os dircitos de uso para ao INBio sobre os produtos 

comerciais que resultarem da pesquisa (Eisner e Beiring, 1994). Programas como 

es tes propiciam incentivos linanceiros a paises para proteger seus recursos narurais. 

Valores Economicos Indiretos 

Os valores indiretos podem ser destinados a aspectos da diversidade biol6gi­

ca, tais como process os ambientais e servic;:os proporcionados por ccossistemas, que 

propiciam beneficios economicos sem terem que ser colhidos e desrruidos durante 

o uso. Devido a esses beneficios nao serem mercadorias ou sel'vic;:os, no sentido 

economico usual, eles nao aparecem nas estatisticas nacionais de economias, como 

o PNB (produto Nacional Bruto). Enrretanto, eles podem sel' cruciais para a rus­

ponibilidade a longo prazo de recursos dos quais as economias dcpendem. Se os 

ecossistemas narurais nao estao disponiveis para propiciar tais beneficios, fontes 

a1ternativas 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 conseqiiencias do desmatamento: 

Temos que acbar sllbslifttlos para os prodlltos Jeilos de madeira, control or a erosoo, 

allmelliar os reserootOnos, incrementar a lecnologio de controle do polllifoO do or, e 

mar novas illslalafoes de 'azer. Estes sllbslitlltos representam lima cargo tribllftina 

enorme, 11m drello no sltpnmenlo de reCllr!os naft/rais nllll1diais, e lima pressoo aindo 

maior na natllreza. (F.H. Bomlann, 1976) 
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Valor Nao Consumista 

As comunidades biologicas fornccem uma grande variedade de servic;os 

ambientais que nao sao consumidos pelo uso. Este valor nao consumista e, 
as vezcs, relativamcnte fkil de se calcular, como no caso do valor de insetos 

que fazem a poliniza<;ao em planta<;oes. Culturas como maracuji, figo, abacate 

e outras depend em de insetos para produzir. 

o valor destes polinizadores poderia ser estimado atraves do dlculo 

sobre 0 quanto a plantac;ao tem seu valor aumentado atraves desta ac;ao ou 

sobre quanto 0 agricultor teria que pagar se tivesse que alugar colmeias de 

a1gum apicl~tor. Deterrninar 0 valor de outros servic;os de ccossistemas pode 

ser mais dificil, particularmente em nivel global. A seguir temos uma listagem 

parcial dos beneficios de se conscrvar a diversidade biologica que tipicamente 

nao aparecem nos dlculos de avaliac;oes de impacto ambiental ou nos PNBs. 

Produtividade do ecossistema. A capacidade fotossintetica de plantas e algas per­

mite que a energia solar seja capturada em tecidos vivos. Uma frac;ao da energia estocada 

em plantas e coletada pelos humanos de maneira direta como na madeira de combustiio, 

forragem e alimentos naturais. Esta materia vegetal e tambem 0 ponto inicial de inumeras 

cadeias alimentares de todos os produtos animais que sao consumidos pela populac;ao. 

Aproximadamente 40% da produtividade do ambiente terresrre e dominada pelas neces­

sidades humanas de recutsos naturais (Vitousek, 1994). A desrruiC;ao da vegetac;ao em uma 

area devido a excesso de pastagem por animais domesticos, excesso de cortes de mores, ou 

incendios freqiientes, destroi a habilidade do sistema de fazer uso da energia solar, levando 

a uma perda de produC;iio da biornassa das plantas e degradaC;ao da comunidade animal 

(inclusive humanos) que vive na area (Odum, 1993). Do mesmo modo, estuarios coste­

iros sao areas de rapido ctescimento de algas e plantas que fornecem a base de cadeias ali­

mentares que man tern os estoques comerciais de pei.xes e mariscos. 0 Servic;o de Pesca 

Maritima Nacional Americano estima que 0 dano aos estuarios costeiros tem custado aos 

Estados Unidos mais de US$200 milhoes por ano em valor produtivo perdido no comer­

cio de peixes e mariscos e em valor recreacional perdido na pesca de lazer. (McNeely et 

al., 1990). Mesmo quando os ecossistemas degradados ou danificados sao reconsrruidos ou 

restalltados - freqiientemente a altos custos - eles geralmente nao desempenham suas fun­

c;oes de ecossistemas tao bern quanto antes, e certamente nao contem mais sua diversidade 

BIOllGI1 01 (ONSERVi(AO E OIVERSIOIDE BIOl~ 

original de especies. Urn outrO problema serio, que os cientistas estao investigando 

arualmentc, c como a perda de cspecies individuais de comunidades biologicas afeta 

os processos de ecossistemas, tais como 0 crescimento de plantas e a sua habilidade 

de absorver 0 dioxido de carbona atmosferico (Schulze e Mooney, 1993; Baskin, 

1994a; Tilman e Downing, 1994). Quantas especies tedio que ser perdidas em uma 

comunidade, antes que 0 ecossistema comece a se degradar? 

Protec;ao da agua e recursos do solo. Comunidades biologic as sao vitais 

para prote<;ao de bacias hidrograficas, no controle de ecossistemas por ocasiao 

de grandes enchentes ou secas, e na manutenc;ao da qualidade da agua (Ehrlich e 

Mooney, 1983; Likens, 1991). A folhagem das plantas e folhas mortas interceptam 

a chuva e reduzem seu impacto no solo, c raizes de plantas e organismos do solo 0 

arejam, aumentando sua capacidade de absorc;iio de agua. Esta capacidade aumenta­

da de reter a agua reduz inundac;oes que ocorrem apos chuvas fortes e permitc uma 

liberac;iio Ienta da agua durante dias ou scmanas apos as chuvas terem cess ado 

Quando a vegetac;ao e perrurbada por cortes de madeira, atividades agricolas 

ou outras ac;oes do homem, as ta.'(as de erosao do solo e ate mesmo de deslizamentos 

de terra aumentam. 0 dana causado ao solo lirnita a habilidade de ,~da das plantas em 

se recuperar apos algum distU~bio e pode tomar a terra inuril para a agricultura. Alem 

disso, parriculas do solo que sao levadas pelo Auxo superficial de agua podem matar 

animais de agua doce, organismos de recifes de corais, e a ~da maritima nos estuarios 

costeiros. Esre assoreamento tambem torna a agua dos rios nao pocivel para as comu­

nidades ribeirinhas, levando a um declinio na saude humana. A erosao acelerada do 

solo pode ocasionar assoreamento prematuro de reservarorios em represas, causando 

perda de produC;ao de energia, e pode criar barreiras de areia e ilhas, que reduzem a 

navegabilidade de rios e portos. Enchentes catastroficas sem precedentes em Sao Pau­

lo, J\Ilinas Gerais, Bangladesh, India, Filipinas e T ailindia tern sido associadas ao corte 

de mores em areas de bacias hidrogcificas; tais incidenres tern levado a apclos feitos 

pela comunidade local para a proibic;ao do corte de mores e incentivos a programas 

de florestamento. 0 Estado do Parana, no comec;o de 2001, esci estudando 0 aumen­

to da agua em 5% para viabilizar programas de florestamento de bacias hidrografi­

cas. Esre Estado, na decada de 1980, implantou um programa no qual as microbacias 

hidrograficas eram readequadas, envolvendo mudan<;a de carreadores, consttuc;ao de 

curvas de nivel e replantio das mams ciliares. Infelizmente 0 Programa de Microbacias 

do Parana nao atingiu uma frac;ao significativa do Esmdo. 
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Na India, 0 dana causado por enchentes nas areas agricolas, fez com que 0 governo 

e agencias privadas criassem grandes programas de plantio de mores no Himalaia. E m 

alguns paises a protec;:ao de areas alagadic;:as e priorizada a fim de evitar inundac;:ao de areas 

ocupadas. 0 valor dos marismas na regiao pr6xima a Boston, Massachmetts, foi estimada 

em US$72.ooo par hectare ao ano, simplesmeme com base no seu papel na reduc;:ao de 

danos causados por cnchentes (Hair, 1988). 

Controle elimatieo. Comunidades vegetais sao importantes na moderac;:ao do clima 

local, regional, e ate mesmo global (Nobre et aI. , 1991; Clark, 1992). Em rUvel local, as 

arvores fornecem sombra e transpiram agua, 0 que rcduz a temperatura do ambiente em 

climas quemes. Este efeito de resfriamento reduz a necessidade de ventiladores e condicio­

nadores de ar, e aumenta 0 conforto e a eficiencia de trabalho das pessoas. As arvores sao 

tambem importanrcs em nivellocal, como quebra-venros, e na reduc;:ao da perda de calor de 

edificios em dimas frios. 

Em rUvel regional, a transpirac;:ao das plantas recicla a iigua de volta para a atmosfera 

para entao retornar em forma de chuva. A perda de vegetac;:ao existenre em regioes do mun­

do como a Bacia Amazonica e a Africa Ocidental poderia resultar em wna reduc;:ao regional 

da media anual de chuva (Fearnside, 1990). Em rUvel global, 0 crescimenro de plantas estii 

ligado ao cicio do carbono. Uma perda de cobertura de vegetac;:ao resulta na reduc;:ao da 

absorc;:ao de di6xido de carbono pelas plantas, contribuindo para a elevac;:ao dos rUveis de 

di6xido de carbo no que leva ao aquecimento global. As plantas Oato-sensu) sao tambem 

a fonre de oxigenio do qual todos os animais, inclusive os humanos, dependem para sua 

respirac;:ao. 

Dejetos. As comunidades biol6gicas sao capazes de degradar e imobilizar poluenres 

tais como metais pes ados, pesticidas e esgoto que tenham sido jogados no ambieme pela 

ac;:ao do homem (Odum, 1993); Greeson et al., 1979). Fungos e bactenas sao particular­

mente importantes no desempenho deste papel. Quando estes ecossistemas sao degradados 

e perdem estas func;:oes, sistemas de controle de poluic;:ao enrao precisam ser instalados e 

operados para assumir as func;:oes perdidas. 

Um exemplo da func;:ao de depurac;:ao de ecossistema e 0 caso do Rio Tiete. 0 esgo­

to a ceu aberto que corta a porc;:ao norte da cidade de Sao Paulo nasce em Sales6polis, a 

100 quilometros da capital. 0 rio Tiete corta 0 Estado de Sao Paulo exatamente ao meio, 

com 1.150 km de extensao desde a nascenre, ate a foz, no Rio Parana. Em Sao Paulo, 0 rio 

Tiete recebe 30.000 litros de esgoto por segundo, e mais 7.000 litros de residuos diversos. 

Com isto, a taxa de oxigenio cai a zero no trecho da capital. Ja a 200 km da capital, a ta.xa 
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de oxigenio sobe a 4mg de oxigenio por litro devido ao trabalho de fungos e bac­

terias. Este sistema constitui uma unidade gratuita de depurac;:ao de residuos. Nao 

obstante, os paulistanos nao desejam mais aturar 0 mau cheiro e mau aspecro do rio 

Tiete. Em uma ac;:ao conjunta entre 0 Banco lnteramericano de Desenvolvimento e 

a SABESP (Companhia de Saneamento Biisico do Estado de Sao Paulo), US$ 900 

rnilhoes foram investidos para aumentar de 20% para 60% 0 tratamento de esgotos 

na regiao. Esperamos que este nao seja um gas to inutil de dinheiro publico. 

Relacionamento entre especies. Muitas das especies cultivadas pelas pes­

soas por seu valor produtivo depend em de outras especies silvestres para a continu­

ac;:iio de sua existencia. Porranto, 0 declinio de uma determinada especie nativa de 

pouco valor imediato para 0 homem, pode resultar em um declinio correspolldeme 

de uma especie utilizada que seja economicamente importante. Por exemplo, a cac;:a 

e os pcixes consumidos por pessoas dependem de insetos silvestres e plantas para 

sua alimentac;:ao. Um declinio nas populac;:oes de plantas e insetos resultarii em wn 

declinio no nUl11cro de animais. Plantac;:oes beneficiam-se de piissaros e insetos pre­

dadores, tais como os louva-a-deus (da familia Mantidae), que se alimentam de pra­

gas que ataca l11 as plantac;:oes . . Muitas especies uteis de plantas silvestres dependem 

de animais que comem frutas, como os morcegos e passaros, para dispersarem suas 

sel11entes (Fujita e Tuttle, 1991). 

Um dos relacionamentos mais significa tivos, em termos economicos nas 

comunidades biol6gicas, e 0 de muitas arvores encontradas em florestas com as plan­

tac;:6es e os organismos de solo que fornecem a elas os nutrientes essenciais. Fungos 

e bacterias degradam plantas mortas e materia animal, de onde eles obtem energia; 

no processo, eles liberam nutriemes minerais como 0 nitrogenio para 0 solo, que 

sao usados por plantas para seu crescimenw. Este, wdavia, e wn equilibrio tenue. 

Nem sempre mais nutrientes significa mais conservac;:iio. Em areas poluidas, como 

Cubarao, 0 aporte de nutriemes (ou poluentes, no caso) e grandemente aumentado 

(Mayer et. al 2000), causando acidificac;:ao do solo e rotal desestruturac;:ao da comu­

nidade. 

Reereas;ao e ecoturismo. 0 enfoque central da atividade de lazer e 0 prazer 

nao consurnista, advindo da natureza atraves de atividades tais como caminhadas, 

fotografia, rafting e observac;:ao de baleias e de pissaros (Duffus e Dearden, 1990). 0 

valor monetario destas atividades, as vezes chamado de valor de amenidade, pode 

ser consideravel (figura 1.16), especialmente sc consideramos a sustentabilidade des-
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IIGURA 1.16. Muiras pessoas 

considcram a intera~ao 

com outraS cspccics uma 

cxpcricncia educacional 

c crinova. Nesta foto, 

uma comunidade 

de peseadores 

de Ubaruba, 

es timulada 

pelo Pro jelO 

T t\l'IIV\ R, produz 

ranarugas tie 

madeira, que 

incrcmcntam a rcnua 

familiar divulgando 0 

conccito de conscrvac;:ao 
de especies. 

(F01O: Funda~iio Pro Tamar) 

tas atividades. Os visitantes da Regiao de Bonito-MS, Brotas-SP e Tibagi-PR, conrinuariio 

a crazer dinheiro para estas regioes, enquanto elas se mantiverem conservadas. 0 recente 

crescimento do ecoturismo ness as regioes prova isto. 

Os numeros para quantificar 0 valor de amenidade sao dificeis de obter. Quanto 

vale 0 acesso ao Parque Trianon? (um fragmento de floresta encravado na Av. Paulista, a 

regiao mais cara da America do SuI). Certamente e mais simples quantificar qual 0 custo da 

area, quantos empregos urn empreendimento neste local poderia gerar, e qual seria 0 lucro 

liquido deste empreendimento. 0 valor de amenidade e de dificil mensura~ao, mas nao e 
pequeno. Nos Estados Unidos, quase 100 rnilhoes de adultos e um numero comparavel 

de crian~as estao envolvidos a cada ana em alguma forma de recrea~ao nao destrutiva da 

natureza, gastando 4 bilhoes de d6lares com taxas, viagem, alojamento, alimenta~ao e equi­

pamentos (Shaw e Mangun, 1984). Em lugares de relevfmcia nacional e internacional para 

a conserva~ao ou de beleza natural excepcional, como 0 Parque Nacional do 19ua~u, ou 0 

Parque Yellowstone, nos EUA, 0 valor recreacional nao consurnista, frequentemente supera 

em muito 0 de outras indus trias locais (power, 1991). Mesmo atividades de recrea~ao, tais 
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como a ca~a e a pesca, que em teoria sao consumistas, sao na pdtica nao consllmis­

tas, porque 0 valor alimenticio dos animais capturados por pescaclores e ca<;adores 

e tipicamente insignificante em compara<;1io com 0 tempo e dinheiro gastos nestas 

atividades. Particularmente em economias rurais, a ca<;a e a pesca geram centenas 

de rnilhoes de d6lares. Ecoturismo e lima industria que es ta 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 biol6gica ever determina­

das especies (Lindberg, 1991; CebaUos-Lascurain, 1993). 0 Parque Nacional de Poz 

do 19ua<;u foi visitado por 1.361.000 turistas em 1996. Destes, 830.000 visitaram 0 

Parque Nacional do Igua<;u. De acordo com 0 Governo do Parana, os gastos indi­

viduais medios de lim rurista em Foz do Igua<; lI e 11 8,6 d6lares. Este mesmo gover­

no, ao permitir que 0 Parque Nacional do 19ua<;u seja conado ao meio pela abertura 

da Estrada do Colono, esta arriscando perder urn mercado de mais 364 milhoes de 

d6Iares/ano, que e 0 quanto esses visitantes do Parque gastaram no Estado. Ainda 

segundo dados do Estado do Parana, 0 sistema de Parques do Estaclo teve 1,5 mil­

hao de visita<;oes. Somente em Londrina, 0 Parque Arthur Thomas, com sua pre­

caria estrutura, teve em 1996 urn nt'unero de visita<;oes registradas igllal a quase 30% 

do total da popula<;iio da cidade. 

Porem, muito mais pode ser feito em termos de ecoturismo no Brasil. Ruan­

da, apesar de toda a falta de infra-es trutura, desenvolveu uma industria de turismo 

para ver gorilas, que foi a terceira maior renda do pais em moeda estrangeira (Wed­

der, 1989), ate os problemas internos terem come~ado. 0 ecoturismo tem tradicio­

nalmente sido a industria-chave dos paises africanos do leste, como 0 Quenia e a 

Tanzania, e e cada vez mais parte do cenario turistico em muitos paises american os e 

asiiticos. No inicio dos anos 70 foi feita uma estimativa de que cada leaD no Parque 

Nacional de Amboseli, no Quenia, poderia ser avaliado em US$27.000 por ana de 

renda proveniente do turismo, enquanto uma manada de elefantes valia US$61O.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

te<;iio da diversidade biol6gica, particularmente quando estas atividades es tao incluf­

das nos pianos gerais de administra<;ao (Munn, 1992). 

Hi 0 perigo de que as instala<;oes turisticas ofere<;am uma experiencia de 

fantasia esterilizada, mais do que permitir que os turistas se conscienttzem ou ate 
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mesmo percebam os serios problemas sociais e ambientais que ameas:am a ctiver­

sidade biol6gica (jigllra 1.11). As atividades de ecoturismo por si mesmas podem 

contribuir para a degradas:ao de {lfeas sensfveis, quando os turistas inadverticlam­

ente pisam em Aores, clanilicam corais e perturbam ninhaclas cle passaros (Hawkins 

e Roberts, 1994). 

------. ------==-- ---- -==- -~ .--
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FIGURA 1.17. 
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Valor educacional e cientifico. Muitos livros, programas cle televisao, e Iilmes 

procluziclos com lins eclucacionais e de entretenimento sao baseados em temas da natureza. 

Cada vez mais, materiais de hist6ria natural estao sendo incorporados aos curriculos esco­

lares (Hair e Pomerantz, 1987). Esses programas educacionais provavelmente movimentam 

bilhoes de d61ares por anD. Urn numero considenlvel de cientistas prolissionais, assim como 

amado res altamente motivados, estao engajados em observas:oes ecolagicas que tern valor 

de uso nao consurnista na forma de emprego e ctinheiro gasto com produtos e servis:os. 

Enquanto essas atividades cientilicas fomecem beneficios economicos para areas pr6ximas 

de estas:oes de pesquisa, seu valor real estl\ na possibilidade de aurnentar 0 conhecimento 

humano, melhorar a educas:ao e enriquecer a experiencia humana. 

BIOlOGIA DA (OHIEiVA(AO E DIVEiliDADE BIOl6GICA 

Indicadores ambientais. Especies que sao particularmente sensiveis a toxi­

nas quirnicas podem servir como urn "sistema de alerta" para 0 monitoramento da 

saude do ambiente (HeUaweIJ, 1986). Algumas especies podem ate servir com 

substitutos para equipamentos caros de detecs:ao. Entre as mais conhecidas especies 

indicadoras esrao os liquens, que crescem em rochas e absorvem produtos quimicos 

encontrados na agua de chuva e na po1uis:ao do ar (Hawksworth, 1990). Altos niveis 

de materiais t6xicos matam os liquens, e cad a especie de liquen tern niveis ctistintos 

de tolerancia it poluis:ao do ar. A composis:ao cla comunidade de liquens pode ser 

usada como urn incticador biol6gico do nivel de poluis:ao clo ar, e a ctistribuis:ao e 

abundincia de liquens podem ser usaclas para iden ti licar areas de con tarninas:ao ao 

reclor de fontes de poluis:ao, como as functis:oes. Os moluscos e outros seres que se 

alimentam de liltragem de agua, sao tambem uteis para 0 monitoramc11to da polu 

i<,:ao porque processam grandes volumes de agua e concentram proclutos qufmj os 

t6xicos, como os metais pes ados, PCbs e pesticidas, em seus tecidos (Stevens, 1988). 

A abundancia, distribuis:ao e composi<,:ao de liquens sao muito inAuenciadas pelo 

hist6rico de fogo de uma area, de modo que os liquens pod em tambem ser utiliza­

dos como incticadores de his~6rico de fogo. (Mistry, 1998). Muitas outras especies 

podem ser utilizadas como incticadoras, tais como Padina gynlllospora, uma alga de 

bento que ocorre na Baia de Sepetiba e que acurnula Zinco (Karez et al. 1994), ou 

phintulas do Manad. da Serra, especie frequente na Mata A tlintica (TiboJ/cbilla pll/chra) 

que e sensivel it concentras:ao de Auor (urn poluente frequentemente encontrado no 

ar) (Klumpp et aI., 2000). 

Valor de Op~O 

o valor de ops:ao de uma especie e seu potencial para fomecer 

urn beneficio econornico para a sociedade humana em algum deterrninado 

momento no futuro. Assim que as necessidades da sociedade mudam, tam­

bern devem mudar os metodos de satisfas:ao destas necessidades (Myers, 

1984). Freqiientemente, a solus:ao para urn problema esta em animais ou 

plantas nao considerados previamente. Busca-se novos produtos naturais nos 

rcinos aninnal e vegetal, ou quase inteiros. Entomologis tas bus cam insetos 

que possam ser usados como agentes de controle biol6gico, os rnicrobiolo­

gistas procuram bacterias que possam auxiliar nos processos de fabrica<,:ao 
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FIGURA 1.18.0 
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biogufmica, e os zoologistas estao idClltificanclo especics gue possam pro­

duzir protdna animal mais eficazmente e com menos dana ambiental do 

gue as especies utilizadas. Se a diversidacle biol6gica for reduzida no futu­

ro, a habilidade dos cientistas em localizar e utilizar novas especies para 

tais fins sen! climinufda. 

Agencias de assistencia it saude e indllStrias farmaceuticas esrao sc 

esfon;:ando ao maximo para coletar e identificar especies para compostos 

guc ten ham a habilidade de combatcr docn~as hurnanas (plotkin, 1988; 

Eisner e Bering, 1994). A descobcrta de um produto eficaz contra 0 cancer 

no tcixo do Pacifico, uma arvore nativa das Aorestas da America do Norte, 

e apenas 0 mais recenre resulrado desta busca. Uma cutra especie e 0 ging­

ko (Gillgko bi/oba), uma more gue sc enconrra na selva em algumas locali­

dades isoladas da China. Durante os Gltimos 20 ancs uma industria com 

faUlramento de US$500 milhoes ao ana desenvolvcu 0 culrivo do gingko e 

a fabrica~iio de remedios cxrraidos de suas folhas, amplamente usados na 

Europa e Asia para 0 tratamenro de problemas de circula~iio do sangue e 

enfartes (!igt/TO 1.18; Del rredici, 1991). 

BIOlllG~ DI Cottsuvl(Ao E DIVIRSIOA!)[ BIOl6Gl~ 

A crescente industria de bio- Enguanto a maioria das especies 

tecnologia csci descobrindo novas tem pouco ou nenhurn valor economico 

maneiras de reduzir a poluiS;iio, desen- direto, uma peguena parte pode ser de 

volver processos industriais, e combater 

doen~as gue ameacem a saude hurnana 

(Frederick e Egan, 1994). Em alguns 

casos, cspecies bem conhecidas e recem­

descobertas tem demonsrrado ter exata-

uso potencial para novos medica men­

tos, apoiar urn ramo industrial, ou evi­

tar 0 declinio de uma grande cultura. 

Se apenas uma desras espccies tornar­

se extima ames de ser descoberta, sera 

mente as propriedades necessarias para wna grande perda para a economia 

rratar algum problema medico. Tecrncas global, mesmo se a maio ria das especies 

inovadoras de biologia molecular estao do mundo for conservada. Dito de uma 

permitindo guc genes valiosos e umcos outra maneira, a diversidadc das espccics 

enconrrados em uma especie sejam no mundo pode ser comparada a urn 

transferidos para uma ourra. Uma das manual sobre como manter a Terra fun­

nons cspecies mais promissoras gue cionando eficazmente. A perda de uma 

estiio sendo investigadas por cientistas especie e como rasgar uma da paginas 

indllsrriais sao as bacterias que vivem deste manual. e illll dia precisarmos de 

em ambientes exrremos corrio as aber- informas;oes contidas nessa pagina para 

U1ras/orificios geotermais em alto mar 

e mananciais de aguas guentes. As bac­

tecias glle se desenvolvcm em ambienres 

incomuns fisica e guimicamcnte, podem 

ser adaptadas a usos industriais espc­

ciais de consideravel valor economico. 

Uma das mais importantes ferramcnras 

da industria de biotecnologia de bilhOes 

de d6lares, a tecrnca de rea~iio em cadeia 

polimerase (PCR) para multiplicas;iio de 

c6pias de DNA depende de wna enzi­

rna gue e estavel em a1ras temperaturas; 

esta enzima foi derivada de wna bacteria 

endemica aos mananciais de aguas quen­

tes do Parque Nacional de Yellowstone, 

nos Estados Urndos. 

nos salvar e salvar as outras especies da 

Terra, descobriremos gue esta foi uma 

perda irreparavel. 

Uma guestao gue esta sendo 

muito debatida e : Quem detem os direi­

tos de desenvolvimento comercial sobre 

a diversidade biol6gica do mundo? No 

passado, as especies eram coletadas 

livremente onde quer gue elas estives­

sem, e as empresas, freqi.ientemente em 

paises desenvolvidos, vencliam entao os 

produtos resultantes com fins lucrativos. 

Cada vez mais, os paises do mundo em 

desenvolvimento estiio exigindo uma 

parcel a nas atividades comerciais resul­

tantes da diversidade biol6gica encon-
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trada em suas fronteiras (Vogel , 1994). Tratados e procedimentos de descnvolvimento para 

definir este processo scriio 0 maior desafio dos proxilnos anos. 

Reccntemente, um acordo cclebrado entre 0 Coverno Brasileiro e uma Multinacio­

nal Suic;:a quase facul tou a esta, aces so irrestrito it Biodiversidade da Amazonia. 0 acordo foi 

firmado entre a Bioamazonia, um brac;:o autonomo do PROBEM da Amazonia - Ptograma 

Brasileiro de Ecologia Molecular para 0 Uso Sustentavel da Biodiversidade da Amazonia, e 

a Novartis, uma multinacional sui<;a. Uma reuniao da Secretaria de Coordcna<;ao da Amazo­

nia do Ministerio do Meio Ambicnte, no emanto, reviu as atribui<;oes de um convenio que 

clava autonomia para a Bioamazonia firmar este tipo de collvcnio, e uma medida pro~is6ria 

(nO 2.052) foi promulgacla em 29 de junho de 2000. Eta estabclece no seu artigo 2°, que: 

A explorariio do palrimotlio gCllctico existellte 110 Pais sotllCIIle Jmi feita mediatlle alllon'zariio 

011 pemlissiio da Ullicio. 

Valor de Existencia 

tl'[uitas pessoas no mundo todo se preocupam com a vida selvagem 

e com as plantas e estiio voltadas para sua conserva<;ao (Randall, 1987). 

Esta preocupac;:ao pode estar associada ao desejo de urn dia visitar 0 habi­

tat de uma especie rara ever esta especie livre, caso contrario esta sera 

vista apenas como uma identifica<;ao abstrata. Algumas especies tais como 

a Baleia, 0 NIico Leao Domado, 0 Lobo Guara, 0 Boto Rosa e muitos 

passaros, como a Gralha Azul, causam empatia nas pessoas e por isso sao 

chamadas de " fauna carismatica"(figllra 1.19). 

No Brasil nao chegamos a destinar muitos recursos para este 

"ecologismo baleeiro" como e chamada a preocupa<;ao excessivameme 

focada na especie, independentemente de seu ambiente. Quando nos des­

pertamos em rela<;ao ao nosso ambiente, na decada de 80, ja se acreditava 

que e necessario conservar processos ecologicos, mais do que simples­

mente especies. 

Ja nos Estados Unidos, onde a preocupac;:ao ambientalista remonta 

a alguns seculos, US$2,3 bilhoes foram doados em 1990 para organiza<;oes 

BIOllJGIA 01 (OHSERVA(.iO E OIV[i~OAOE BIOlilGlCA 

FIGURA 1.19. / / gmlbfl fI'(IiI 

r("f()((Jrox Cllfl1tirtlJ) i 1I1//(1 fl/'f! 

tfllb/!fNdlim do Partlllti. /lcrrdila. 

If (jilt' tI(J disperse (II JflJlfllles 

do Arml({uio n/lgIlI/~fo/io. 

olllm rspkil' flllb/Mlfilim 

do Parallti, Erprrif.f COIIIO tI 

gm/ba a:;!,11' " Artlllcdria 5lio 

cboll/adol dr espidu (Of7JlllflliCtis. 

/ J eOIl.ft'l7!tI{do dr npicieJ 

(on·JlllaliefIJ. it /H,li (olldllZid(l, 

pod" /tl'flr 0 (oIISfl7'Oriio d" 
teOlJiJlfllJOJ ifllfliv.r, CO/IIO (I 

,\1010 dt Amll"ilifJ qllt oCIJPa 

grfllfdt: palte do Part/I/(i. 

ambientais de vida selvagem, tendo a Nature Conservancy, a World Wildli fe Fund 

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

1992). O s cldadaos rambem demons tram sua preocLlpa<;iio ao direcionarem seus 

governos na des tina~ao de dinheiro para programas de conservac;:ao. 0 governo dos 

Estados Unidos ja gastou mais de US$20 milhoes para proteger uma linica especie 

rara,o condor da California (CYRil/OmS califolliotl1lS). 

Apesar deste foco em uma linica especie parecer ingenuo, j:i que nenhuma 

especie vive separada de oLltras especies e do seu ambiente, ele e uma estrategia con­

servacionista de utilizar a "fauna carismatica" para levan tar fundos para conservar 

tambem as oLltras especies menos carism:iticas, mas nao menos importantes. 

. Tal valor de existencia pode tambem ser dado as comunidades biologicas 

trus como as Rores tas e os corais de recifes, c a areas de beleza natuta!. Pessoas e 

organiza~oes cloam grandes somas de dinheiro anuaLmente para asscgurar a existencia 
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continuada destcs habitats. 0 dinheiro gasto para proteger a diversidade biol6gica, 

particularmente nos palses desenvolvidos, esta na ordem de cenrenas de mil hoes, 

se nao bi/hoes, de d61ares por ano. Esta soma representa 0 valor de cxistencia de 

especies c comunidade; a quantia que as pessoas estao prontas a pagar para evitar 

que especies entrem em processo de extinc;ao e que habitats sejam destrufdos. 

Considera~oes Eticas 

Os metodos de econornia ambiental representam urn avanc;o cientifico, mas eles 

tambem podem ser vistos como um sinal de aceitac;ao do atual sistema economico mundial 

da maneira em que se encontra, com apenas pequenas alterac;oes. Em urn sistema economi­

co mundial no qual milhoes de crianc;as morrem a cada ano par doenc;a, desnutric;ao, crime 

e guerra, e no qual milhares de especies raras tomam-se extintas anualmente, devido it 

destruic;ao do habitat, n6s precisamos de pequenas ou grandes alterac;oes? 

Uma abordagem complcmentar para proteger a diversidade biologica e melhorar a 

condic;ao humana atraves de wna legislac;ao rigorosa, incentivos, multas e monitoramento 

ambiental e mudar os valores fundamentals de nossa sociedade materialista. Se a preserva­

c;ao do ambiente natural e a manutenc;ao da diversidade biol6gica se tomassem um valor 

fundamental em toda a sociedade, as conseqiiencias naturals seriam a reduc;ao do consu­

mo de recursos e um crescimento limitado da populac;ao. Muitas cultuns tradicionais tern 

co-e:<.istido com sucesso com seu ambiente hi milhares de anos, devide a etica social que 

encoraja a responsabilidade pessoal e uso eficiente de recursos. 

Os argumentos economicos sao freqiientemente apresentados para justificar a 

protec;ilo da diversidade biol6gica, mas hi cambem fortes argumentos eticos para se fazer 

isto (Rolston, 1988, 1989; Naess, 1989). Estes argumentos tern fundamento nos sistemas 

de valores de muitas religioes, filosofias e culturas e, desta forma, podem ser prontamente 

entendidos pelo publico em geral. Argumentos eticos para a preservasilo da diversidade 

biol6gica apelam para instintos mais nobres das pessoas e sao baseados em verdades amp­

lamente aceitas. As pessoas aceitarao estes argumentos com base em seus pr6prios siste­

mas de crenc;as (Hargrove, 1989; Callicot, 1994). Por outro lado, argumentos baseados em 

principios economicos ainda estao sendo desenvolvidos e podem evenrualmente mostrar­

se inadequados, altamente imprecisos e nilo convincentes (Norton, 1988). Argumen-

BIOlIIGIA OA (ONSERVAy\(J E DIVERSIOADE BloWGI 

tos economicos por si mesmos pod em fomecer wna base para a valorizaC;ao das 

especies, porem cles tambcm podem ser L1sados (OLI abusados) para se decidir que 

nao precisarfamos salvar uma dcterminada especie, ou que devemos salvar deter­

minada especie, mas nao outra. Em termos economicos, uma especie que tern wn 

tamanho pequeno, pequena populaC;ao, alcance geografico limitado, e nao e atraentc 

em sua aparencia, nao tern uso imediato para as pessoas, e nenhuma relac;ao com 

qualquer especie de impowincia economica, sera pouco valorizada. Estas qualidadcs 

clescrevem LIma proporc;ao substancial clas especies no mundo, particularmcnre lnse­

tos, outros invertebrados, fLlngos, plantas scm flores, bacterias e protistas. Esforc;os 

dispendiosos para preservar estas especies podem nao ter justificativa economica a 

curto prazo. 

Varios argumentos eticos podem ser apresentados para preservac;ao de todas 

as especies, independente de seu valor economico. Os seguintes principios, basea­

dos no valor intrinseco das espccies, silo importantes para a biologia de conserva­

c;ao, porque fornecem a justificati\'a para se proteger especics raras e especies com 

nenhum valor economico aparente. 

Toda especie tern 0 direito de existir. Todas as especles representam 

soluc;oes biol6gicas singulares' para 0 problema de sobrevivencia. Com base nisto, a 

sobrevivencia cle cad a especie deve ser garantida, independence de sua abundiincia ou 

importancia para n6s. lsto e verdadeiro se a especie e grande ou pequena, simples ou 

complex a, velha ou recencememe surgida, de grande importiincia econornica ou de 

pequeno valor imediato. Todas as especies sao parte da comunidade de seres vivos 

e tt~m tanto direito quanto qualquer outro humane de existir. Toda especie tern seu 

pr6prio valor, um valor intrinseco nilo telacionaclo as necessidades humanas (Naess, 

1986). Alem de nao ter 0 direito de destruir as especies, as pessoas tern a respon­

sabilidade de agir para evitar que as especies entrem em extinc;ilo como resultado das 

ac;:oes do hom em. Este argumento apresenta os hwnanos como parte cle uma comu­

nidacle bi6tica maior, na qual respeitamos e reverenciamos todas as especies. 

Como podemos designar direitos de existencia e protec;ao legal a especies nao 

humanas quando nao se tern a autO-consciencia que e geralmente associada a morali­

dade de direitos e deveres? Alem disso, como podem as especies nao humanas, tais 

como os liquens e fungos, ter direitos, wna vez que nao possuem 0 sistema nervoso 

para terem a percepc;:ao de seu pr6prio ambiente? Muitos que sao a favor da etica 

ambiental, acreditam que as espccies reivindicam com sua vontade de viver, atraves 
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de sua procriac;ao e sua continua adaptac;ao evoluciomiria ao ambien­

te em transformac;ao. A extinc;ao premarura de uma especie devido as 

atividades human as destr6i este processo narural, e pode ser vista como 

urn "assassinato em massa" (Rolston, 1985) porque mata nao apenas 

inclividuos vivos, mas tambem futuras gerac;oes de cspecics e elimina os 

processos de evoluc;ao e especiac;ao. 

Todas as especies sao interdependentes. As especies intera­

gem de modo complexo como parte de comunidades naturais. A perda 

de urna cspecie pode ter consequencias de longo alcance para outros 

membros da comunidade. 

Outras especies podem se tornar extintas err. resposta, ou a 

comunidade toda pode se desestabilizar como efeito cascata da extinc;ao 

das especies. A medida que aprendemos mais sobre os processos glo­

bais, descobrimos rarnbcm que muitas caractensticas quimicas e fisicas 

da atmosfera, do clima e do oceano interagem com processos biol6gi­

cos, de modo que processos fisicos, quimicos e biol6gicos se auto-regu­

lam. A ideia de que a Terra e um super ecossistema, no qual a comu­

nidade bi6tica tern seu papel na criac;ao e manutenc;io de condic;oes 

adequadas para a vida, e apresentada na hip6tese de Gaia (Lovelock, 

1988). Se este for 0 caso, nossos instintos de auto-preservac;ao podem 

nos impelir a preservar a biodiversidade. E curioso pensar que a pr6pria 

gaia tenha nos impelido a escrever este livro, e voce a le-Io. N6s somos 

obrigados a conservar 0 sistema como urn todo porque isto e a unidade 

de sobrevivencia apropriada. 

Os hurnanos devem viver dentro das mesmas limita'10es 

em que vivem outras especies. Todas as especies no mundo sao res­

tritas pela capacidade de carga biol6gica de seu ambiente. Cada especie 

utiliza recursos de seu ambiente para sobreviver, e a densidade de urna 

especie se reduz quando seus recursos tornam-se escassos. Os hurnanos 

devem ser cuidadosos em diminuir 0 dano que causam a seu ambiente 

narural, porque tal dano prejudica nao s6 outras espec:es, mas tambem 

os pr6prios humanos. Muito da poluic;ao e da degradac;ao ambiental 

que ocorre e des necessaria e poderia ser minirnizada com melhor plane­

jamento. 

FIGURA 1.20. 

Hierorqlllo ilica, 

olld, 0 Pl'l!oCIIPoriio 

;"divid,wl Sf tslellde 

pam IIirJtis mda 
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(1/1", do illdividlfo. 

(NO!!, 1992) 
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A sociedade tern a responsabilidade de protegee a 

Terra. Se degradarmos os recursos naturais da Terra e fizermos 

com que as espccics se tornem extimas, as gerac;oes fututas tedio 

que pagar 0 prec;o em tcrmos de urn padrao inferior de qualidadc 

de vida. Ponamo, a pessoas hoje deveriam usar os recursos de 

maneira sustemavel para que nao danifiquem as especies e comu­

nidades. N6s podemos imaginar que estamos tomando empresta­

do a Terra das gerac;oes futuras, e que elas esperam recebe-Ia em 

boas condic;oes. 

o respeito pela vida e cliversidade hurnana e com­

pativel com 0 respeito pela cliversidade biol6gica. Uma apre­

ciac;ao da complexidade da culrura humana e do mundo narural 

faz com que as pessoas respeitem todas as fonnas de vida. Esfor­

c;os para trazer paz entre as nac;oes do mundo e para erradicar a 

pobreza, a criminalidade e 0 racismo bcneficiariio as pessoas e 

Ecossistema 
e a Terra 

a diversidade biol6gica ao mesmo tempo, porque a 

violencia dentro c entre as sociedades huma­

nas e urn dos principais destruidores 

Toda vida animal 

da diversidade biol6gica. A maruri­

dade humana Icva naturalmeme 

a uma "identificac;ao com 

todas as formas de vida" e ao 

"reconhecimento do valor 

intrinseco des tas formas" 

(Naess, 1986). Esta visao 

engloba urn circulo em 

expansao das obrigac;oes 

morais, saindo de si mesmo 

para incluir deveres com 

aqueles da sua familia, do seu 

grupo social, de toda a hurnani­

dade, animais, todas as especies, 

o ecossistema, e finalmente a Terra 

toda (Noss, 1992, figllra 1.20;). 
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A natureza tern urn valor estetico e espiritllal que trans­

cende sell valor economico. Atraves de toda a historia, pensadores 

religiosos, poetas, escritores, artistas e musicos de todos os estilos tern 

tirado inspira<;ao da natureza. Para rnuitas pessoas, uma qualidade 

essencial elesra inspira<;ao requer vivenciar a nature2a em um arnbiente 

intocado. Simplcsmcnte ler sobre as espccics au ve-Ias em museus, 

jardlt1s e zoologicos nao sera suficiente. Quase todos gostam da vida 

selvagem e de paisagens bonitas, e muitas pcssoas consideram aTerra 

wna cria<;ao clivina com sua propria bondade e valor que devem ser 

respeitados. 

A diversidade biologica e necessaria para determinar a 

origem da vida. Dois dos rnisterios centrais no mundo da filosofia e 

da cl(:ncia sao como a vida se originou c como surgiu a cliversidade da 

vida encontrada hoje na Terra. Milhares de biologos estao trabalhan­

do nestas questoes e estao cad a vez mais proximos de responde-las. 

Entretanto, quando as especies se tornam extintas, pistas importantes 

se perdem, e 0 rnisterio fica mais clificil de ser solucionado. 

Abordagens Filos6ficas 

Em todo 0 mundo, organiza<;oes ativistas ambientais, tais como 0 WWF Greenpeace 

e a Earthfirst!, estao comprometidas em usar seu conhecimento sobre qt:estoes ambientais 

para proteger as especies e os ecossistemas. Uma das filosofias ambientais mais desenvolvi­

elas que apolam este ativismo esta descrita no livro Deep Ecology: Living A! ifNatllre Mattered 

(Devall e Sessions, 1985; Sessions, 1987). Ecologia profunda se baseia na prernissa ele que 

todas as especies tern valor em si rnesmas, e que os hwnanos nao tern 0 dlreito de reduzir 

esta riqueza. Uma vez que atividaeles human as atualmente estiio destruindo a cliversidade 

biologica da Terra, estruturas politicas, econornicas, tecnologicas e ideologicas devem ser 

rnudadas. Essas mudan<;as levam it melhoria da qualidade de vida das pessoas, com enfase 

na melhoria da qualidade do ambiente, da estetica, da cultura e da religiao mais do que dos 

niveis mais altos de const:mo material. A filosofia da ecologia profunda lnclui obriga<;ao 

de se trabalhar para implementar as mudan<;as necessarias atraves do ativismo politico e 0 

compromerimento com as mudan<;as de estilo de vida de cada um. 

( 

BIOUlGlA DA Cot!SERVA(Ao E DlvERslOAoE BloLi( 

Resumo 

I. A biologia de conserva<;ao e uma sintese de algumas disciplinas cienti­

ficas que lida com a crise sem precedentes da biodiversidade atual. Ela 

cambi na as abordagens de pesquisa basica e apl icada para cvitar a perda da 

biodiversidade: especificamente, a extin<;ao das cspecies, a perda da variabi­

lidade genetica e a destrui<;ao de comunidades biologicas. 

2. A biologia de conserva<;ao baseia-se em um numero de premissas acei­

ras pela maioria dos biologos conservacionistas: A diversidade das espe­

cies e positiva; a extin<;ao das especies devido a 3<;:ao do homem e negativa; 

a intera<;ao complexa das especies em comunidades naturais e positiva; a 

evolu<;ao das especies e positiva; a diversidade biologica tern valor em si 

mesma. 

3. A diversidade biologic a da Terra inclui: a extensao total de especies vivas, 

a varia<;ao genetica que ocorre entre os individuos dentro de uma especie, 

as comunidades biologicas nas quais as especic vivem, e as intera<;oes no 

nivel do ecossistema da comunidadc com 0 ambienre fisico e quimico. 

4. Certas especies-cha~e parecem ser importantes para a sustentabilidade de 

outras especies em uma comunidade. Recursos essenciais, tais como des­

ovar em uma praia, ocupam uma pequena fra~ao de um habitat, mas podem 

ser cruciais para a persistencia de muitas especies na area. 

S.A maior diversidade biologica e encontrada nas regioes tropicals do mun­

do, com grandes concentra<;oes nas florestas tropicais, recifes de corais, 

lagos tropicals e alto mar. A maioria das especies do mundo ainda nao foi 

descrita e identificada. 

6.0 novo campo da economia ambiental estii desenvolvendo metodos para 

estimar 0 valor da diversidaele biologica, e com isso, esta apresentando argu­

mentos para sua prote<;ao. Grandes projetos de desenvolvimento estao cada 

vez mais sendo analisados por avalia<;oes de impacto ambiental e analises 

de custo-beneficio, antes de serem aprovados. 

7. Componentes da diversidade biol6gica podem receber valores economi­

cos diretos, design ados a produtos consumidos pelas pessoas, ou valores 

cconornicos indlrctos, destinados a bencficios fornecidos pela diversidade 

biologica, que nao envoi vern 0 consumo ou destrui<;ao de recursos. Valores 
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direros podem ainda ser divididos em valor de consumo e valor pro dutivo. Valor de 

consumo e dado a produros que sao consumidos loca lmente, tais como a madeira 

lara queima, medicamentos Iocais e material para construc,:ao. 

8. Valor indirero pode ser destinado a produtos coletados na vida selvagem e ven­

didos em mercados, tais como a madeira e 0 pescado com fins comerciais. As espe­

cies coletadas na natureza tem grande valor produtivo no seu potencial de fomecer 

novas especies cultJvadas e de melhoria genetica de especies agricolas. As especies 

nativas tambem tem sido fonte principal de novos medicamentos. 

9. Valor produtivo pode ser destinado a aspectos da diversidade biologica que 

provem benefieios cconomicos para as pessoas, mas nao sao consumidos ou danifi­

cados durante este uso. Valores mio consumistas dos ecossistemas incluem a produ­

tividade do ecossistema, protec,:ao do solo e de recursos da agua, as interac,:oes das 

especies silvestres com plantac,:oes comerciais, e 0 controle clitmi ticc>. 

10. A diversidade biologica e parte da fundamentac,:ao do lazer ao ar livre e das 

indus trias de ecoturismo. Em muitos paises em desenvolvimenro, (I ecoturismo rep­

resenta uma das maiores fontes geradoras de renda. 

11. A diversidade biologica tambem tem uma opc,:ao de valor, em termos de seu 

potencial, para fomecer futuros beneficios a sociedade humana, tais como novos 

medicamentos, agentes de controle biol6gico e plantac,:oes. Ela [em tambem um 

valor de exis tencia, baseado na quantia de clinheiro que as pessoa, estao prontas a 

pagar para proteger a diversidade biologica. 

12. A diversidade biol6gica pode ser justificada em termos eticos tanto quanto em 

termos economicm. Os sistemas de valores da maioria das religioes, filosofias e 

culturas fornecem justificacivas para se preservar as especies que sao prontamente 

entendidas pelas pessoas. Escas justificacivas favorecem a protec,:ao ate mesmo de 

especies que nao tern um valor economico aparente para as pessoas. 

13. 0 argumenro ecico mais importance e 0 de que as especies tem 0 direito de 

exis tir baseado em um valor em si mesmo, nao relacionado as necessidades huma­

nas. As pessoas nao tem 0 direito de destruir as especies e devem agir para evitar a 

sua extinc,:ao. 

AN,U[,AS A DIVfRs!DADE BlOlliGiCA 

Amea~as a 
Diversidade Biologica 

CAPjTULofl 

Um meio ambiente bem conservado tem grande va lor economico, estctico e 

socia l. Mann~- Io significa preservar todos os seus componentes em boas condic,:oes: 

ecossistemas, comunidades e especies. 0 aspecto mais serio do perigo ambiental e 

a extinc,:ao das especies',As comunidades podem ser degradadas e confinadas a urn 

espac;o limitado, mas na medida em que as especies originais sobrevivam, ainda 

sera possivel reconstituir as comunidades. Da mesma forma, a variac,:ao genetica 

das especies sera reduzida se 0 tamanho da populac,:ao for diminuido, mas estas 

podem ainda recuperar 0 potencial de sua variac;ao genetica atraves de mutac;ao, 

selec,:ao natural e recombinac,:ao. Entretanto, uma vez que a especie e extinta, a in­

forrnac,:ao genetica unica contida em seu DNA e a combinac;ao especial de car­

acteres que ela possui , es tarao perdidas para sempre. Uma vez que uma especie 

tenha sido extinta, sua populac;ao nao pode ser recuperada, a comunidade que ela 

habitava torna-se empobrecida e seu valor potencial para os seres humanos jamais 

poded se realizar. 

Taxas de Extin~io 

o termo "extinto" tern muitas nuances e seu significado pode variar de­

pendendo do contexto. Uma especie e considerada extinta quando nenhum indi­

viduo daquela especie permanece vivo em todo 0 mundo: "A ararinha azul esta 
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FIGURA 2.1. A 
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extinta" (fig/lm 2.1). Se os indivlduos de uma es­

pecie permanecem vivos apenas em cativeiro Oll 

em quaisquer outras situa<;oes controladas pelo 

homem, a especie e considerada extillta: "0 Pall­

Brasil esta praticamente extimo nas matas, mas se 

desenvolve bem quando cultivado". Em ambas as 

sitlla<;oes, as especies seriam consideradas global. 

mente extintas. Uma especie e considerada local mente 

extinta quando nao e rna is encontrada na are~ em 

que habitou ameriormeme, mas ainda pode ser 

encontrada em algum outro lugar do ambiente 

se!vagem. Alguns biologos conservacionistas con­

sideram uma especie ecologicamenle ex/into se cia sc 

mal1tem em numero tao reduzido que seu efeiro 

sobre outras especies da sua comunidade e quase 

imperceptive!: A ariranha (Pteronllra brasiliensis), 

par exemplo, es ta ecologicamente extima no Es­

tado de Minas Gerais; existem tao poucas arira­

nhas na natureza que seu efeito de preda<;ao nas 

popula<;oes e insignificante (figIl1712.2). 

FIGURA 2.2. A 
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Uma questao vital para a biologia de conserva<;ao, e cluant<> tempo Ie 

vani. para que uma detcrminada cspecie se tome extima, a partir de lima redu<;iio 

dramatica de sua area de ocorrencia, ou apos a degrada<;ao e/ou fragmenta<;iio de 

seu habitat. Quando as popula<;oes sao reduzidas ate sell numero cdtico de es­

pecimes, e1as tendem a se extinguir. Em algumas popula<;oes, determinados es­

pecimes podem sobtevive t POt anos ou decadas, e ate mesmo reproduzir-se, mas 

seu destino final seni a extin<;ao. Particularmente no caso de especies arboreas, 

especimes isolados, nao reprodutivos, conseguem sobrevivet POt cemenas de anos. 

Essas especies tern sido chamadas de "mottos vivos". Embora a espccie nao es­

teja tecnicameme extima porque alguns especimes ainda vivem, a popula<;ao n30 

e mais viavel para reprodu<;ao; pottamo, 0 seu futuro depende da dura<;ao de vida 

dos especimes temanescentes (Gemry, 1986;Janzen, 1986b). 

Para preservar especies com sucesso, os biologos de conservn<;iio devem 

identificar as atividades humanas que afetam a estabilidade de popula<;oes e levam 

as especies it extinc,:ao. E necessario tam bern determinar os fatores que tornam 

uma popllla<;iio vulneravel it ext in<;iio. 

Extin~Oes Causadas pelo Homem 

A diversidade global de especies atingiu urn grau sem precedemes n 

perlodo geologico atllal. Os grupos mais avan<;ados de organismos - inseros, 

vertebrado, e espermatofitas (plantas com flores) - chegaram II sua maior di­

versidade cerca de 30 mil anos amis. Emretanto, desde essa epoca, a riqueza 

de especies tern diminuido a medida que a popula<;ao humana allmenta. Atu­

almente, nada menos que 40% da produtividade primaria llquida total do 

ambiente terrestre e usada ou desperdi<;ada de alguma maneira por popula­

<;oes humanas (Pimm, 2005); isto representa cerca de 25% do total da prodll­

tividade primaria da Terra (Tabela 2.1). 

Estes primeiros efeitos marcantes da atividade humana sobre as taxas 

de extin<;iio podem ser observados pela elimina<;ao de grandes mamlferos da 

Australia, e America do Sui e do Norte, por ocasiao da coloniza<;ao humana 

destes continentes, ha milhares de anos, arraves do estreito de Bering. Logo 

apos a chegada do homem, 74 a 86% da megafauna (mamlferos que pesam 

mais de 45 quilos) dessas areas tornou-se extinta. Essas extin<;oes foram pro-
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TABELA 2.1. - Trcs 1I/{lIIci''(Js lias qllo/s ° bOIl/w/ dOli/ilia ° ,,"ossis/ellJa global 

I . 5UPF.RFjCJI: DA TERRA 

o uso da terra pclo homem e a necessidade de rccursos jn rransformaram merade da supcrfi­

cie nao gelada da Tcrra. 

2.cICLO DE NITROG'ENJO 

A cada ano, as arividades hwnanas, tais como u culrivo agricola adubado com nirrogcnio, 0 

uso de fertilizanres composros de nirrogenio, e a qucima de combustiveis f6sseis, liberam mais 

nirrogenio nos sistemas tcrresrrcs do que os processos fisicos e biol6gicos natutais. 

3. crCLO DE CARlJONOATMOSFEIUCO 

Ate a meta Ie do seculo XXl, 0 uso humane de combustivcis f6sseis tera duplicado 0 nivel de 

rli6xido de carbono nn armosfera da Terra. 

I 'OJ/It: I ';/OImk, 199-1 

vavelmente causadas diretamente pela ca~a (Martin e Klein, 1984), e indiretamente pelas 

queimadas e desmatarr.entos. Em todos os continentes, ha extensos registros de alter­

a~oes antropicas pre-historicas e destrui~iio de habitats, coincidindo com uma alta taxa de 

extin~oes de especies. 

Como a atividade humana tern afetado as taxas de extin~iio em tempos mais re­

centes? As taxas de extinc;ao sao rna is conhecidas em rela~ao aos passaros e mamiferos, 

porque essas especies si.o relativamente grandes, bern estudadas e evidentes. Atualmente, 

as taxas de extin~ao para os outros 99,9% das especies do mundo sao apenas meras su­

posi~oes . Entretanto, essas taxas sao mcertas, ate mesmo para os passaros e mamiferos, 

porque algumas especies que eram consideradas extintas foram redescobertas, e outras 

especies que se acreditava ainda existentes, podem, na verdade, estar extintas (Diamond, 

1988b). Com base nas provas disponiveis, a melhor estimativa e que cerca de 85 espe­

cies de mamiferos e 11 3 especies de passaros tornaram-se extintas desde 0 ano de 1600 

(Tabela 2.2), representando 2,1% das especies de mamiferos e 1,3% de passaros (Reid e 

Miller, 1989; Smith et aI. , 1993). Embora esses numeros possam nao parecer alarmantes 

a primeira vista, a tendencia dessas tax as de extinc;iio e subir, sendo que a maioria das 

extin~oes vern ocorrendo nos ultimos 150 anos (figllra 2.3). A taxa de extinc;ao para pas­

saros e mamiferos era de uma especie a cad a decada durante 0 periodo de 1600 a 1700, 

mas elevou-se para uma especie a cad a ano durante 0 periodo de 1850 a 1950. A redu~ao 

da porcentagem de extin~oes (fig/Ira 2.3) entre 1950 e 2000 pode reAetir uma real melhora 

da taxa de extin~ao, corr:o pode ser 0 resultado do aumento recente do esforc;o de coleta 

AAEIf,AS i DIVERSIDADE BIOlOGICA 

TABELA 2.2. - Extifl(iies regis/radas, de 1600 tI/e ° presen/e 

Extins;iies Registradas" Numero Taxons 

aproximado de extintos 

Taxon COIl/illen/1 11M Oceano To/al especies % 

Mamiferos 30 51 4 85 4.000 2,1 

Aves 21 92 0 113 9.000 1,3 

Repteis 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,Dl 

Angiospermas' 245 139 0 384 250.000 0,2 

FOM/t: Rml t Milltr. 1989 
II MUlt211 OUIf2l1 t:spt'..ck.'S rrcsumivclmcotc H~ eltun~ulrnm l'Cm nunc~ !crem skin n:gi.st:ndas 
b ,'real' tit' cnOUncOiC S:ifl2quclllS cum cxtcn~:ill tic J tnlJhin tic ktn2 (Illm:mho dll Grocnlimlia II\! nuu Jr); as menorcs sao consitlcI'2Oa.'I tlhas 

( 'I'em havldo um dccn.~mc. alannantc oa flOpuIRC;ii!1 ue anfibil'~ mlS ulumos 20 anos, MuilOIl pc~l.Juisadure~ acreJII:ull \.jue muiw ClIpCCICS 

Je anfiblos C5t~O sc t:l:Dnl-.'Uindo nu ~ C$liu ja elttirn:&s 
tI Oil nllmen.11I rlJrnL'C1dm n:rrcllcrnarn pnoclpalmcolc a ,\ merica Jo Norte c Ilaw:u 
t (n numerus aprL'SC..'IlcWt)$ para pLamas cum nnrc:t mclucm cJ(UnI;t)c1 dl! subc:spcda c vancdllLk1i. ASSlm ClImo C~pCCICII 
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de fodos os pesquisadores do mundo. D este modo, e cada vez mais difkil que uma 

especie seja considerada extinta quando e somente rara. 

Esse aumento e urn indicativo da gravidade da amea~a a diversidade bi­

ologica. Muitas especies ainda nao tecnicamente extintas foram quase que total­

mente dizimadas pelas atividades humanas e persistem ainda apenas em numero 
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muiro reduzido. Essas especies podem ser consideradas ecologicamencc extintas ja que 

nao exercem mais urn papel na organiza<;ao da comunidade. 0 futuro de muitas dessas 

especies e duvidoso (Tabcla 2.3). Cerca de 11% das especies de passaros que ainda per­

manecem no mundo estao amea<;adas pela extin<;iio; a mesma porccntagem vale para as 

especies de mamiferos. A Tabela 2.3 tambem mostra cenos grupos animais para os quais 

o perigo e ainda mais grave, tais como a familia de laganos conhecidos como iguanas 

(Mace, 1994). A amea<;a para alguns peixes de agua doce e moluscos pode tambcm ser 

igualmente grave (Willians e Nowak, 1993). Especies de plantas tambem estao amea<;adas, 

sendo as gimnospermas (as coniferas, a nogucira japonesa e a cicadacia) e as palmeiras, 

entre os grupos especialmente vulneraveis. Embora a extin<;ao seja urn processo natural, 

mai de 99% das atuais extin<;6es de especies podem ser atribuidos it atividade humana 

(Raup e Stanley, 1978). 

TABELA 2.3 .• QI/antidade de espicies ameafadas de eXlillfoo lias pn'lIcipais gl1ljJOs de allil1lais e 
plalllas, e aigl/Illas falllilias-cbave e ordells. 

Numero aproximado Numero de especies 

Grllpo de especies ameapdas 

Vertebrados 

Peixes 24.000 452 

Anfibios 3.000 59 

Repreis 6.000 167 

Boidae (cobras conscricoras) 17" 9 

Varanidae (lagartos monicores) 29' 11 

19uanidae (iguanas) 25" 17 

Aves 9.500 1.029 

Anseriformes (passaros aquaticos) 109" 36 

Psirtaciformes (papagaios) 302' 118 

Marniferos 4.500 505 

t-larsllpialia (marsupiais) 179" 86 

Canidae (lobos e dies) 34" 13 

Cervidae (Veados) 14" 11 

Plantas 

Gimnospermas 758 242 

Angiospermas 240.000 21.895 

Palmae (palmeiras) 2.820 925 

FOUlt: SIHi,btl aI., 199) e MIla. 1994 

(i NUmcro de especies pam os quais c.xiste informas::io disponi\'cI 

Especies amea~adas 
% 

2 

2 

3 

53 

38 

68 

11 

33 

39 

11 

48 

38 

79 

32 

9 

33 

Taxas de Extin~iio em IIhas 

As taxas historicas mais el­

evadas de extin<;ao de especies ocorre­

ram em ilhas (vcr Tabela 2.2). A maioria 

das extin<;6es de passaros, mamiferos 

e repteis nos ultimos 350 anos, que se 

conhece, ocorreu em ilhas (King, 1985; 

Groombridge, 1992), e mais de 80% 

das plantas endemicas de algumas ilhas 

oceanicas estao extimas ou em perigo 

de extin<;ao. Uma especie e endemica 

quando ela e restrita a uma determinada 

area geografica (ACIESP, 1987). Espe­

cies encomradas em ilhas sao particu­

larmente vulneraveis it extin<;ao, porque 

muitas delas sao endemicas a uma unica 

ou a poucas ilhas e tern somente uma 

ou poucas popula<;oes locais, como e 0 

casu da microrquidea Constantia cipoensis, 

que e epifita da tambem endemica !/e­

IO'{ja gigantea. Ambas ocorrem somente 

na Serra do Cipo, uma "ilha" de campo 

rupestre de aproximadamente 200 km2 

(figllra 2.4). Os registros de taxas de ex­

tin<;ao podem tambem ser maiores em 

ilhas, simplesmente porque essas areas 

sao mais estudadas do que as areas con­

tinentais. 

As especies podem ser endemi­

cas a uma ampla area geografica, como 

varias especies de Cecropia sp. que sao 

encontradas em quase toda a Mata 

Atlantica; ou elas podem ser endemicas 

AAEIf,AS I DIVUSIDAOI BIOlOOICA 

FIGURA 2.4. A lII;crorqllide(/ 
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a uma pcqucna area geografica como 0 primata reccm -descoberto L eol1lbopilbcCIIs caissoro, 

l lue ocone somente na !lha de Superagui, no litora l do Parana. Unidades gcografi cas iso­

ladas, como ilhas remotas, lagos antigos , e areas montanhosas isoladas, freqLicntemcntc 

tem altas taxas de cspecies endcmicas. Uma especie endemica bastante conhecida e a 

Joraram i/boo, que ocorre na ilha Qucimada Grande (Qllodro. 2.1). Por sua vez, unidades 

geograficas com area cquiva lente, C clue nao sao isoladas, gera lmcnte tem po rcentagcns 

ll1uito mais baixas de especies endemicas. Um dos exemplos mais no:aveis de uma area 

isolada com alta taxa de endemismo, e a Ilha de Madagascar (Myers, 1J86). N esta regiao, 

as Aorestas tropicais umidas sao espetacularmente ricas em espccies endemicas: 93% das 

28 espccics de primatas, 99% das 144 especies de sapos, e mais de 80% das esp ecies de 

plantas sao endemicas it !lha de Madagascar. Poc compara<;iio, som entc 33% d as especies 

de plantas que se encontram na Europa nao sao encontradas em outros luga res. Se as co­

munidades em Madagascar, ou em outras ilhas isoladas, forem destruidas o u d anificadas, 

ou as popula<;oes forem intensameme exploradas, essas especies end~micas certamente 

serao extimas. Diferentememe, as especies do continente frequeme:neme tem muitas 

populac;oes em uma ampla area, portamo a perda de uma popula<;ao nao leva a especie a 

cxtin<;iio. II Iesmo em areas continentais, algumas areas sao notaveis pell sua concentra<;ao 

de especies endemicas, resultantes de fatOres como idade geologica e uma g rande varie­

dade de habita ts. 

Um grupo de ilhas intensameme estudado e 0 arqu ipeJago hava iano (Olson, 

1989). Existia 98 especies de passaros endemicos no Havai antes da chegada dos poli­

nes ios, no ano 400. Os polim!sios imroduziram 0 rato polinesio, 0 caehorro e 0 porco, e 

eome<;aram tambem a abrir clareiras nas Aorestas para agrieultura. Como resultado do au­

m ento de atividades predatorias e outras perturba<;oes, eerca de 50 das espeeies de passa­

ros tOrnaram-se e.:'(timas antes da chegada dos europe us em 1778. O s europeus trouxeram 

os gatOs, novas especies de ratos, 0 cervo indiano, bodes, 0 gado, e a eoruja. E les tambem, 

desayisadamente, trouxeram as doen<;as de passaros, e abriram ainda mais cJareiras para 

estabelccimento da agricultura e de popula<;oes. Desde entao, m ais 17 especies de pas­

saros tornaram-se extimas. Mu itas das especies endemieas que ainda restam, tern pO(Jula­

<;oes em declinio e proximas da extins:ao. Especies de p lantas em muitas ilhas estao tam­

bern ameas;adas de extin<;ao, principalmente atraves da d estrui<;ao do lk'lbitat (Tabcla 2.4). 

No Havai, 91% das especies de plantas sao endemieas as ilhas. Cerca de 10% das espeeies 

endemicas tornaram-se ex timas, e 40% das endemicas que restam estao amea<;adas (Davis 

et at., 1986). 

AH.flf,AS i DIVEiSlDADE BIOlliGlCA 

Quadro 2. 1. - Jararaca ilhoa: uma especle endemica de Oueimada Grande 
0,: Francisco P,WICO 

Qucimada Grande c uma peguena ilba, de 40 ba, a 

35 km de Imnhacm, Sao Paulo, imensamente esrudada 

pclos pcs'luisadores do Labomuirio de Herpetologia do 

Insrituto 13umntan. Aproximadamente mctade de sua 

area e coberta por ~ I ata Atlantica e capinzais, e metade 

corresponde a roebas nuas. 

Nas areas com vegetasao ocorre apenas duas es­

pecics de serpentes, ambas endemicas da ilha. Uma e 

a rara Dormidcim (OipStIS albi/rolls con'tllberol), uma ser­

pente da familia Colubridae, gue se alimenta de lesmas 

e c absolutamente inofensiva. A outra e a Jararaea ithoa 

(Bo/brops illwlnris) da fanulia Viperidae ilhoa uma ser­

pente pesonhenta, que ocorre em altissima densidade. 

Em urn dia de trabalho, podemos encontrar de 30 a GO 

exemptares dcsta espeeie. Por nao haver mais mamife­

ros tcrrestres na ilha, csta scrpcnte adaprou-se it dieta de 

aves migratorias. Para podef se alimentar de uma ave, e 

necessario quc 0 "cneno da scrpente seja de a~ao bas­

tante rapida, senao csta ave tennina por morrer fora do 

aleance da serpente. Em decorrcneia da dieta de aves, 

seu veneno foi selecionado para tornar-se mais forte e 

especializado, sendo cinco vezes mais forte que 0 da 

Jararaca do eonrinente (Bo/brops jf/raraeo). 

A1em do veneno, a Jararaea ilhoa apresenta uma 

outra parricl~aridade: A presensa de hemiclitoris de­

senvolvido na maioria dos exemptares femeas desta 

popula~ao. Este fato e eonhecido para poucas espe­

cies no mundo, e na maioria delas, e evenrual. 0 hetni­

clitoris muitas vezes apresenta-se como 0 hemipenis 

dos machos, os orgaos coputadores. Esta earaeterisrica 

e chamada de inter-sexualidadc, embora os exemplares 

com betniclitoris sejam generica e fisiotogicamente 

femeas. 

Por rudo isto, esta ilha e seus habitantes sao muito 

especiais. Portamo todo esforso e vilido pam preserva­

los intactos pata gcra~6es fututas, para que possam 

conbeee-ios e aprendcr com e1es. 

jaramcn ilbO(1 

!lbo dt QlltiN/odo Grolldt 
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TABElA 2.4 •• Nlilllcro de espedeJ de plol1tos e Jell statllS etll varias ilbos e gmpos de ilhoJ. 

Especies Especies Endemieas Numero Especies 
Ilha(s) nativas endemicas % de especies arnea<;:adas 

amea<;:adas % 

llhas SaJomao 2.780 30 43 2 
Reino Unido 1.500 16 1 28 2 
Sri Lanka 3.000 890 30 436 15 

Jamaica 2.746 923 33 371 14 
Filipinas 8.000 3.500 44 371 5 
Cuba 6.004 3.229 54 811 14 
['iji 1.307 760 58 72 6 
Madagascar 9.000 6.500 72 189 2 
Nova Zehindia 2.160 1.942 90 236 11 
Australia 

FOIII,: If7RJ, 1998 

15.000 14.074 94 1.597 11 

Taxas de Extin~iio na agua e na Terra 

De todas as extinr;:oes de especies animais e vegetais ocorridas des­

de 1600 ate 0 momento, quase a metade foi de especies encontradas em 

ilhas (ver tabela 2.2), apesar das ilhas representarem apenas uma pequena 

porr;:ao da superficie terrestre. Por outro lado, estima-se que apenas 5 es­

pecies - 4 de mamiferos marinhos e 1 de craca - tarnaram-se extimas nos 

oceanos durame a era moderna. Este c<ilculo e cenamente subestimado, 

uma vez que as especies marinhas nao sao tao conhecidas quanta as ter­

restres. Tal cstimativa po de tambem refletir a maior extensao geografica 

das especies marin has. De qualquer forma, 0 significado dessas perdas 

marin has pode ser maior do que os mimeros sugerem, porque muitos dos 

mamiferos marinhos sao predadores que tem uma influenc:a grande sobre 

as comunidades marinhas. As especies marinhas tambem tern maior di­

versidade em nivel de fi lo do que as especies terrestres, panamo a extin­

r;:ao de ate mesmo algumas especies marin has, pode representar uma seria 

perda para a diversidade biol6gica global. 

( 

( 
Ali.EAr,AS A DIVERIIDADE BIOLOGICA 

A maioria das exrinr;:oes de peixes de agua doce e de plantas ocorreu em 

areas de continente, simplesmente por causa da maior quantidade de especies nes­

sas regioes. Em uma pesquisa receme sobre a fauna de peixes de agua dace da 

Peninsula Malaia, somellte 122 das 266 especies de peixes com ocorrencia confir­

mada, com base em informar;:oes anteriores, poderiam ainda ser encontradas (Moh­

sin e Amback, 1983). Na America do None, mais de 1/3 das especies de peixe de 

agua doce estao amear;:adas de extinr;:ao (Moyle e Leidy, 1992). 

A Biogeografia de Ilhas e as Taxas de Extin~oes Aluais 

Estudos sobre comunidades de ilhas rem levado ao desenvolvimento de 

principios gerais sobre a distribuir;:iio da diversidade biol6gica, como 0 modelo de 

biogeografia de ilhas, de l\lacArthur e Wilson (1967). A rela~ao especie-area e 

uma parte imponante desre modelo. I1has grandes tem rna is especies do que ilhas 

pequenas (jigllra 2.5). Este principio e basrante intuitivo, porque ilhas grandes ten­

deriio a rer mais individuos do que ilhas pequenas, e tambem popular;:oes majores, 

cuja ext inr;:ao e menos pr~vavel. 

~ -
... 

Pono Rl'(\onda 
Jamaica " Rico . J .. . .. <' :. 

Espaniobl Saill /'/' 

E.' IYJniobl Momsemll 

Redonda 

FIGURA 2.S. A qlfalltidadt 

de espiries eHililllO i/ha 

pod, Ifr ulillJada 0 partir 

do firM dula ilba. Nula 

jigllm, 0 lIIiHlero de rip/til 

• miflbios i ",ostrado para 

It" ilbas dos Alltilbas. A 

1"olltidod. de .spiciu enl 
ilbos gralldu <01/10 Cllba 
, Espolliola exad.", 

lL-____ -J ______ -J ______ ~ ______ ~ ______ ~ 

10' 10' \0' 10' 10 

Area de ilha (Olilhas quadr.lda<) 

fill II",ito 0 IJ/imero "OJ 

ptqllelltlS ilhas Saba 
• R,dolldn. (If/ilson, 

1989). 
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A relas:ao especie-area tern sido usada para predizer 0 nllll1ero e a fras:ao de espe­

cies que iriam se rornar extintas se os habitats fossem destruidos (Simberloff, 1986). A 

premissa deste modelo e que se uma ilha tern urn determinado nlllnero de especies, a 

redus:ao da sua area (por desmatamento, por exemplo) resultaria em uma ilha capaz de tol­

erar apenas urn numero de especies correspondente aquele de uma ilha menor (figllra 2.6) . 

Este modelo tem sido expa:Jdido de ilhas para Parques Nacionais e reservas naturais que 

sao circundados por habitats ja impactados. Essas reservas podem ser vistas como ilhas 

de habitats em um "mar" inospito de habitat inadequado. Este modelo prediz que qu.an­

do 50% de uma ilha (ou uma ilha de habitat) e destruida, aproximadamente 10% das espe­

cies que se encontram nesta ilha sedo eliminadas. Se essas especies sao endemicas a area, 

elas serao extintas. Quando 90% do habitat e destruido, 50% das especies serao perdidas; 

e quando 99% do habira e destuido, cerca de 75% das especies originais serio perdidas. 

Previsoes de taxas de extins:ao baseadas em perda de habitat variam consideravel-

100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~-:..;-::-=-----; 

90 

50 --

10 

10 

(A) 50% perda de habitat: 
10% perela de e~pecies 

90% perda de habitat; 
50% perela ele especies 

50 
Porcel1tagem da are-d preselVada 

100 

FIGURA 2.6, De .cordo Will 0 

lIIodelo de biogeografia de i/has, 

o lIIilJlero I.e espitiu pn$entes 

allll/enla a;nnlohcofllente 

com a area. ali 11111 valor 

IIIUxiHlO. Ell} lerll/OS prd#cos, 

nlo signiJi(~ que It a drea de 

babital for rtdllZida till 50%, 

o I/Iillltl~ It upicits perdidas 

pode ser dt 10%;st 0 babitat 

for redllzil" tm 90%, a perda 

dt tspicies rm; de 50%. 0 
forumlo do (/If7/(} i diftrtlltt 

para (ado rtgiao do ,,//Indo t 

(odo gnlpo dt upici,~ porilll 

tJ/~ ",odelo dd II/JIO indicofoO 

gem/ do yuto dt dutnliriio dt 

bobitat soire as txtinFies dos 

espicies e a !obrtvivinda dos 

tspicies 110 bobitot qllt mla. 
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mente, porque cada grupo de especies e cada area geografica tern relas:oes unicas 

de especie-area. Uma vez que as Aorcstas rropicais sao respons:iveis peln grand~ 

maioria das especies, a estimativa de taxas presentes e futuras de extins:ao de csp ~· 

cies nas Aorestas tropicais da uma aproximas:ao das taxas globais de extins:ao. S' 0 

desmatamento de Aorestas tropicais continuar ate que permanes:am so os Parques 

Nacionais ou outras areas protegidas, cerca de 2/ 3 de todas as especies de plantas 

e passaros serao levados it extins:ao (Simberloff, 1986). 

Usando a esrimativa otimista de que 1% das Aorestas tropicais do mundo 

sao destruidas por ano, Wilson (1989) calculou que 0,2% - 0,3% de todas as espe­

cies (20.000 a 30.000 especies - se baseado em urn total de 10 milhoes de espc­

cies) seriam perdidas por ano. Em unidades menores, 68 especies seriam pcrdi 

das a cada dia, ou w~s especies a cada hora. Em 10 anos, no perfodo de 1993 a 

2003, aproximadamente 250.000 especies se tornariam extintas. Outros mctodos, 

usando as taxas de extins:ao nas Aorestas tropicais, estimam uma perda de cerca 

de 2% e 11 % das especies do mundo por decada (Reid e Miller, 1989; Koopowitz 

et aI.1994). A varias:ao dessas taxas e causada por estimativas diferentes da taxa de 

desmatamento, por valqres diferentes para as curvas especie-area e por aborda­

gens matematicas diversas (Heywood ct aI.1994). As taxas de extins:ao poderiam 

ser bastante menores, se as areas ricas em especies fossem ahro de esfors:os conCCI1-

trados de conservas:ao. As tax as de extins:ao podem tarnbem estar sendo sube li ­

madas porque as maiores taxas de desmatamento estao ocorrendo em areas com 

altas concentras:oes de especies raras (Balmford e Long, 1994). Independente de 

qual numero seja 0 rna is preciso, todas essas estimativas indicam que centenas de 

mil hares de especies serao extimas dentro dos proximos 50 anos. 

Alem das extins:oes globais, que sao 0 enfoque principal da biologia de 

conservas:ao, muitas especies estiio passando por uma serie de extins:oes locais nas 

suas areas de ocorrencia. Especies outrora amplamente dispersas, agora sao, com 

freqiiencia, restritas a pequenas pors:oes de seu antigo habitat. Por exemplo, a ari ­

ranha (pteronllrtl brasiliensis)(figJlra 2.2), que ja teve uma arnpla dispersao do Brasil, 

esta extinta no Estado de Minas Gerais. As comunidades biologic as sao empobre­

cidas por tais processos de extins:ao local. Tambem 0 Middlesex Fells, uma area de 

conservas:ao local na regiao metropolitana de Boston, tinha 338 especies de plan­

tas nativas em 1894; somente 227 especies nativas ainda existiam quando a area 

foi pesquisada 98 anos mais tarde (Drayton e Primack, 1995). Quatorze especies 
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vegeta is que foram pcrdidas, tin ham sido listadas como "com uns" em 1294. Este gra:t:1dc 

nLlmero de ex tins:oes locais serve como urn sinal de alerta biologico, de que algo esta cr­

rado com 0 ambiente. Nos "amos ouvir es te alerta ou ignoni-Io? 

Causas de Extin~iio 

Se as especies e as comunidades estao adaptadas as condis:oes ambien­

tais do local, por que estao correndo 0 risco de extins:ao? E las nao deveriam 

rer uma tendencia de sobrcviver no mcsmo local com 0 passar do tempo? A 

resposta para estas perguntas e obvia: perturbas:oes em massa causadas pelo 

homem tern alterado, degradado c destruido a paisagem em larga escala, levan­

do especies e mesmo comunidades il1tciras ao ponto de extins:iio. As maiores 

ameas:as it diversidade biologica que resultam da atividade humana sao: 

• destruis:iio 

• fragmentas:iio 

• degradas:iio do habitat (incluindo poluis:ao) 

• superexploras:ao das especies para usa humane 

• introdus:iio de especies exoticas 

• aumento de ocorrencia de doens:as. 

A maioria das especies ameas:adas enfrenta, pelo menos, dois ou mais 

desses problemas, que estao acelerando a sua trajetoria em dires:ao a extins:ao e 

algumas vezes obstruindo os esfors:os para protege-las (Groombridge, 1992). 

Essas seis ameas:as a diversidade biologica sao causadas pelo uso cres­

cente dos recursos naturais por uma populas:ao human a em expa:1sao exponen­

cia l. Ate os ultimos cern anos, 0 indice de crescimento populacional humano 

era relativamente baixo, com uma taxa de nascimento apenas Jm pouco su­

perior a taxa de mortalidade. A grande destruis:ao de comunidades biologicas 

ocorreu durante os ultimos 150 anos, quando a populas:ao humana cresceu de 

1 bilhao em 1850, para 2 bilhoes em 1930, chegando a 5.9 bilhces em 1995, e 

alcans:ou urn numero estimado de 6 bilhoes em 1998 (jig"ra 

2.1). Os numeros vem se elevando porque as taxas de nas­

cimento tern permanecido altas, enquanto que as de mor­

talidade tern diminuido, em conseqiiencia de descobertas 

medic as modernas (especificamente 0 controle de doens:as), 

bern como suprimentos alimentares mais confiaveis (Key­

fitz, 1989). 0 crescimento populacional tern diminuido nos 

paises industrializados, mas e ainda alto em muitas regioes 

da Africa Tropical, America Latina e Asia - areas onde c 

encontrada a maior diversidade biologica (WRl/UNEP/ 

UNDP,1994). 

As pessoas usam recursos naturais tais como lenha, 

carn~ de animais silvestres e as plantas nativas, e conver­

tern tambcm grandes quantidades do habitat natural para 

fins agricolas e residenciais; portanto 0 crescimento pop­

ulacional humano, por si proprio, e parcialmente respon­

savel pela perda da divers}dade biologica. Alguns cientistas 

tem argumentado que controlar 0 tamanho da populas:iio 

humana e a chave para a protes:iio da diversidade biologica 

(Hardin, 1993; Mefe et aI., 1993). Entretanto, 0 crescimento 

populacional nao c a unica causa da extinc,:ao das especies 

e da destruis:iio do habitat. Se examinarmos a situas:ao em 

todo 0 mundo, tanto em paises em desenvolvimento como 

em paises industrializados, fica claro que as extins:oes de 

especie~ e a-destruis:ao dos ecossistemas nern sempre sao 

causadas por cidadaos uti lizando estes recurs os para su­

prir suas necessidades basicas. 0 surgimento do capital­

ismo industrial e das sociedades modernas materialistas 

FIGURA 2.7. A p.plllofiio bllll/(InO 1"1/ 

Oilmen/ado a nllissifllaJ loxtlS dude 0 Si(ll/o 

XI71. Nos /oxas alllois, a p.plllOfiio I)lIIl/al/a 

dobmrd enl IIIef/OI de 40 01101. 
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tem provocado uma acelerada demanda nao e nem eficiente, nem eficaz, em te rmos 

por recursos naturais, especia l mente nos de custo, porclue a enfase dessas industrias 

paises desenvolvidos. 0 uso ineficiente e i 0 ganho a curto prazo, mui tas vezes ob-

des igual de recursos naturais e tambem LUll 

dos principais motivos do decl inio na di­

vc rsidade biologica. Em muitos paises, hi 

uma extrema desigualdade na distribui<;:ao 

de riquezas, com a maior parte dos recur­

sos riqueza (dinhc.iro, terra apta para agn-

tido as custas da dispon ibilidade, a tonga 

prazo, de recursos naturais do ambiente, e, 

em ultima analise, das pessoas e empresas 

gue dependem desses recursos. 

A responsabilidade pel a destrui<;:ao 

cia diversidade biol6gica em [!reas tropic-

cu ltura, madeira, etc.) nas maos de uma ais r icas em especies, tambcm reca i no uso 

pequena porcentllgem da popula<;:ao. No desigual de recursos natura is no mundo 

Bras il , a media dos 20% mais pobres pre- todo. A popula<;:ao dos paises indus-

cisa trabalhar 2 aliOS e 8 meses para ganhar trializados (e a minoria rica dos paises em 

o mesmo tanto que os 20% mais ricos gan- desenvolv imento) consome uma por<;:ao 

ham em um mes (IBGE, 2001). Como re- desproporcional da energia, dos minerais, 

su ltado disso, as pessoas do meio rural sao dos produtos de madeira, e de alimentos 

for<;:adas a destruir comunidades biologicas do mundo (Parikh e Parikh , 1991; WRI/ 

e ca<;:ar as especies amea<;:adas de extin<;:ao, IUCN/UNEP, 1992). A cada ano, 0 ci­

porquc sao pobres e nao tern terra ou re- dadao medio dos Estados Unidos usa 43 

cursos proprios (Dasmann et aI., 1973; vezes rna is produtos derivados do petroleo, 

Kummer e Turner, 1994; Skole et aI., 1994). 34 vezes mais aluminio, e 58 vezes mais 

Em muitos casas, as causas da fertilizantes de fosfato do que 0 cidadao 

destrui<;:ao do habitat sao as atividades medio da india (WRI/UNEP/UNDP, 

comerClalS em grande escala, associadas 1994). Esses dados mostram varios aspec­

a uma economi'a g obal, tais como a min- tos de urn mesmo fato: Nao e 0 homem, 

era<;:ao, cria<;:ao de gada, pesca comercial, enquanto especie, que altera processos 

silvicultura, agricultura, fabrica<;:ao e con- ecologicos que acabam por amea<;:ar outras 

stru<;:ao de represas (Meyer e Turner, 1994). especies. Somente alguns individuos de 

Muiros desses projetos sao sancionados nossa especie fazem isto. Assim como nao 

pelo governo fede ral e bancos de desen- e a especie humana, como um todo, que 

volvimento internacional, e sao tratados sofre as conseqiiencias destas ex tin<;:oes. 

como provedores de empregos, comodities Alguns individuos sofrem mais com a de­

e renda. E ntretanto, a utiliza<;:ao de recur- gcada<;:ao dos recurs os natura is e extin<;:ao 

sos natura is nestes casos, frequentemente, de especies do que outros. 0 consumo ex-

AMEIl,AS i DIVEillOADE BIOl6GICA 

cessivo de recursos nilo e sustentavel com 0 passa r dos anos, e se este padrao for 

adotado pela c1asse media em expansiio dos paises em desenvolvimento, causara 

uma perturba<;:iio ambiental em larga escala. Os cidadaos abastados dos paises de­

senvolvidos precisam analisar seu consumo excessivo de rccursos e reavaliar seus 

estilos de vida, assim como ajudar a coibir 0 crescimento populacional e proteger a 

diversidade biologica num mundo em desenvolvimento (jigllra 2.8). 

FIGURA 2.8. as 
PlIISeJ deselJuo/vitlOJ t 

nco! jreqiimlclIJf'1Ile 

nilicolII as IIl1[OU lIIais 

pobm, POl' Jalla de 

polilic(IJ oll/biMlnis 

seglfms, porilll parrce", 

lIao qlferer recoII/1feff 

q"e grallde parle do 

problema i sell prrip!io 

COllJlfIlIO (')l.T.fISivo de 

reCllrJOJ . (Drstllbo de 

Scoll lll'i//iI, Sail f OI' 

MtlTllry News). 

AMIGO! 
N6s PRECISAMOS DEST A 

ARVORE PARA NOS 
PROTEGER DO 

EFEITO ESTUFAI 

Destrui~iio do Habitat 

A maior amea<;:a a cliversidade biologica e a perda de 

habitat. Portanto, a maneira mais imporranre de proteger esta 

diversidade e preservando-se os habitats. A perda de habitat e 

a amea<;:a mais seria para a maioria das especies de vertebrados 

que atualmente enfrentam a extin<;:ao (Tabela 2.5; Groombridge, 
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1992), e isto e, sem duvida, verdadeiro no que diz respeito tambbn aos invertebrados, 

plantas e fungos. As areas aptas para agricu ltura nas regi6es SuI e Sudcste, e na Zona 

da Mata Nordestina, vem sendo desmatadas hi algumas centenas de anos. E impossivel 

saber com precisao, quantas especies foram extintas com a destrui<;iio desses habitats, ja 

que nao homre levantamento algum anterior a destrui<;ao. A destrui<;ao de habitats nao se 

restringe ao Brasil, ainda que exista uma grande preocupa<;ao mundial com a destrui<;ao 

de urn habitat unico - a floresta amazonica - que ocupa grande parte do nosso territorio. 

Em todo 0 planeta existem ocorrencias de destrui<;ao de habitats. Sejam elas no presente 

ou no passado, as destrui<;ocs de habitat tendem a ocorrer em locais de alta densidade hu­

mana (Fearnside, 1986) e em ilhas. 0 Estado do Mato Grosso, por exemplo que e urn dos 

estados mais populosos da Amazonia legal, e tambem 0 que mais desmata . Entre os anos 

de 1998 e 2000, foram desmatados em media 300.000ha/ano no Estado do Mato Grosso. 

TABELA 2.S . • r"lorr! rr.rp(JIIJtil'~iJ POI' rxfllrfit.r f (/}//((I((/.r dt rxtilJ(fio 

Porcenlagem devido a cad a causa" 

Grupo Perda de Super- Introdu~ao de Predadores OUlroS Desconhecido 

Habitat cxplorac;aob especics 

EXnN(jlO 

l\ lamifcros 19 19 19 19 19 19 

Aves 20 20 20 20 20 20 

Reprcis 

Pcl.'l:CS 35 35 35 35 35 35 

AAIEA(jlS DE EKrIN(jl'o-

~lamifcros 68 54 12 

Aves 58 30 28 

Rcprcis 53 63 17 

Anfibios 77 29 14 

Pcixes 78 12 28 

FOlllt: Rrid t Mil/fr. J 989. baJ((ldo (III d,r/oJ de l'tinllJ JOIlIt! 

(I Estes valorcs rcprescntam a porccnrngcm (Iue roi inllucnciada poe dcrcrminado faror. Algurruts cspecies podcm estar 
influenciadas 

por mais de urn racor, por isso algumas linhas cxcedem 100% 
II Superc."(plorn9io inclui caS'a comcrcial. esporth'a e de subsistencia. assim como a captuea de animais vivos para qualquer 
firn. 
c Especies e sub-cspccics amca~da!' inclucm aquc1as que consmm na lista da I UCN como ameaS'adas, vulncraveis c raras, 

conronnc defmido no capirulo J. 

/w,EN,AS I OIVEiI 10AO! 810iOG1CA 

Mais de 50% do habitat selvagem c1as florestas foi destruido em 47 dos 57 

paises tropicais da Asia. Na Asia tropical, 65% do habitat selvagem de floresta ja se 

perdeu, com taxas de destrui~ao particularmente altas no caso das Filipinas, Ban­

gladesh, Sri Lanka, Vietna e india. A Africa Sub-Saariana ji perdeu a maioria do 

sell habitat sclvagem, sendo as perdas mais graves no Gambia, Gana e Ruanda. Os 

paises biologicamente ricos do Zaire e Zimbablle estao em situa<;ao relativamcntc 

melhor, mantendo ainda cerca da meta de do SCll habitat selvagem. As tax as at­

uais de desmatamento variam consideravelmentc entre os paises, com taxas anuais 

particularmente altas de 1.5% - 2%, encontradas em paises tropicais tais como 

Victnii, Paraguai, Mexico, Costa do Marfim e Costa Rica. Na regiao mediterranea, 

que foi densamcnte habitada por humanos ha mil hares de anos, somente 10% da 

florcsta original ainda permanece. 

Florestas Tropicais Amea~das 

A destrui<;ao de fl?restas tropicais tornou-se sinonimo de perda de espccies. 

As florestas tropicais umidas ocupam 7% da superficie da terra, mas estima-se que 

contenbam mais de 50% do total de especies. A extensao original das florestas 

tropicais e florestas umidas correspondentes, e estimada em 16 mil hoes de Km" 

com base em padroes de precipita~ao atmosferica e de temperatura (jigllra 2.9; 

Myers, 1984, 1986, 1991b; Sayer e Whitmore, 1991). Uma combina~ao de levanta­

mentos topograficos, fotos aereas e dados de imagens de satelites, mostrou que, 

em 1982, apenas 9.5 milh6es de Km2 de florestas tropicais umidas ainda existiam, 

uma area pouco superior it do Brasil. Noyo censo em 1985 mostrou uma perda de 

quase urn milhao de Km2 durante esses tres anos. Atualmente, perde-se 180.000 

Km2 de superficie de floresta tropical por ano - sendo 80.000 Km2 totalmente 

destruidos e 100.000 Km2 degradados a tal ponto que a composi<;ao de especies e 

os processos dos ecossistemas sao altamente modificados. Este valor implica em 

uma taxa impressionante de 34 ha por minuto. Os ecossistemas das florestas trop­

icais sao facilmente degradados porque os seus solos sao, com freqiiencia, rasas 

e pobres em nutrientes e estao sujeitos a erosao devido a alta densidade pluvio­

metrica. Atualmente, hi uma consideravel discussao na literatura cientifica sobre 

a extensao original e a area arual de florestas tropicais, assim como taxas de des-
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• Floresta tropical natural 
• Cobenurd florestal intacta pcrdida 

Floresta sccllndana. planta~o 
Oll floresta degradada 

Australia 

Rcpllblk:1 
DclllCx.:nltil.t 
do Con,,, 

FIGURA 2.9. Florestas 
lropicois pll/wail 100 

tll(oll/radas primipolflltllle 

tnl rinal eqllofonais nmidas 
das Amiricas, Africa, 

Aria. Florestas IropiCilis 

ja robriram todo a dna 

fOll/breoda, InOI nall/tIIllllle 

'I otividadf hllmollo leRl 

,omado a perrla d, gralldes 

parlts do florrsta. qll' St 

'fIstrillgt agora a porroo 
!lloJ/rada CHI prrlo. 

M.EM,AS I DlvERSIOAOE BIOtOGICA 

matamento (Groombridge, 1992; WRI/ UNEP/ UNDP, 1994; Pimm, 2005). Apc­

sar da dificuldade de se obter numcros prccisos, hi um consenso de que as taxas 

de desmatamento tropical sao alarmantemente altas. Uma projes:ao realizada por 

Laurance (2000) mostra que daqui a vinte anos restarao apenas entre 4,7% c 280 '0 

da Aorcsta amazonica. A projes:ao foi rcalizada com base no invcstimcnto de 40 

bilhoes de reais projetados para os pr6ximos oito anos, no plano Avanc;:a Bra ii, e 0 

impacto observado na Aoresta, por estradas e hidreletricas ji construidas 

Em escala global, cerca da metade da destruic;:ao da floresta tropical re­

sulta do cultivo de pequenas plantac;:oes para subsistencia. Algumas dcssas terras 

sao convertidas em areas agricolas e pastagens permanentes, porem, muitas sao 

usadas para agricultura itineran te, na clual parte da Aoresta e derrubada, quci­

mada e cultivada durante algumas estas:oes, ate que a fertilidade do solo caia a tal 

ponto que a terra tern que ser abandonada. A terra retorna, entao, it condic;:a d' 

floresta secundiria. Mais de 25.000 Km 2 sao degradados a cada anD para produs:5 ) 

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

Anualmente, outros 45.000 Km2 sao destruidos atraves de ciareiras, para fins co­

merciais e operac;:oes de, corte seletivo de madeira. Os restantes 20.000 Km2 sao, 

FIGURA 2.10. FIOrtstas tropicais na Ama<ftnia bmsil' im utao selldo demlbadas para dar I/lgar a faz."das de 
gado. Cellas senu/hanles sao COn/II/IS 110 slldoule da A'sia, ollde 0 corle de madeira pela ind,l.rtn'a madeireira , 

seg/lida por agrim/tllm itinerallte (Fotografta do Centro de Pesqllisa IIVoods Hole.) 
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Esrados brasileiros 
Limires da Mara Ailintica 

FIGURA 2.11 . Mapa da rober/11m da VegeTdfoo 

Ilaliva do Mata Atliinliea. FOllte: F,llldaioo 

SOS Mota Atliilltieo, [n"titllto Nacional de 

Pesquisas Espaciais e Inshtllto Socioafllbiental. 
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anaalmente, limpos para a cria<;ao 

de gado !jig"r-a 2.10). 0 corte 

de madeira, a ativi-

dade agricola e a 

pecmiria nas flo­

restas tropicais 

sao freqiicnte-

mente relaciona-

dos it demanda de 

paises industrializa­

dos por produtos agri-

colas baatos, tais como 

a borracha, 0 oleo, 0 cacau, 

a madeira, a madeira com­

pensada e a carne de boi. 

A importancia relativa des-

sas atividades varia por regiao 

geografica, sendo 0 corte de ma­

deira uma arividade significariva 

na Asia Tropical, a pecmiria mais pro-

eminente na America Tropical e a atividade agricola e 

a lenha rna is importantes na Africa Tropical (Kummer e 

Turner, 1994). Alguns casos podem servir de exemplo de 

como a destrui<;ao de florestas tropicals pode ser dpida. 

• Mata Atlantica. A fioresta da costa Athintica, 

na altura da Bahia principalmente, e uma area de alto en­

demismo. Metade de suas especies de arvores e endemi­

ca II area, e a regiao tern urn numero de animais raros e 

amea<;ados, inclusive 0 Mico Leao Dourado. Em decadas 

recentes, a Floresta Atlantica foi quase que inteiramente 

devastada para a produ<;ao de cana-de-a<;ucar, cafe e ca­

cau; restam menos de 50/'0 da floresta original (Myers, 

1986).0 restante da flores ta esra dividido em fragmentos 

isolados que, provavelmeote, nao dao suporte a popula-

( 

~ I OIVfiSlOAOE BIOlOGICA 

<;iies de muitas especics de ocorrencia extcnsa. A unica grande area de floresta que 

ainda resta tem apenas 7.000 Km2 de extensao e esta bastante degradada em mui­

tos pomos. (jigllra 2.11) 

• Madagascar. As florcstas umidas de Madagascar, com sua vasta area de 

especies endCmicas, cobriam, originalmente, 112.000 Km!. Em 1985, estavam redu­

zidas a 38.000 K.rn2 em conseqiiencia de uma combina<;ao de agricultura itinerantc, 

pasragem para gado e incendios. A ta.xa atual dc desmatamento em Madagascar esra 

em torno de 100 Km2 por ano, 0 que significa que ate a ana 2020 nao hayed mais 

florestas Umidas, exceto em 1,5% da i1ha que se encomra sob protec;:ao (Myers, 1986; 

Green e Sussman, 1990). Uma vez que Madagascar e 0 unico lugar onde ainda ex­

istem lemures em ambieme selvagem, a perda das florestas de Madagascar resultara 

na extin<;ao de muitas de suas especies. 

• Costa do Equador. A regiao costeira do Equador era originalmente cobe­

rta par urna rica fl oresta cheia de especies endemicas. Ela foi minirnamente a1terada 

pela atividade hurnana ate 1960. Naquela epoca, estradas foram abertas e florestas 

desmatadas para coloniza<;iio e plama<;iies de palmeiras. Urn dos ullicos fragmentos 

que ainda sobrevivem e a reserva cientifica do Rio Palenque, com 17 Km2
• Essa 

pequena area de conserva<;ao tcm 1.025 especies de plantas registradas, das quais, 

25% ainda nao se sabe se existem em outro lugar (Gentry, 1986). Mais de 100 espe­

cies de plantas nao descritas foram registradas nesse local. Sabe-se que muitas dessas 

especies sao apenas de uma Unica planta e escio fadadas a algum tipo de extin<;ao. 

Outros Habitats Amea~dos 

Outros tipos de habitats, alem da floresta tropical, estao igualmente ameac;:a-

dos. 

• Florestas tropicais semideciduas e deciduas. 0 solo das florestas trop­

icais semideciduas e mais adequado para a agricultura e para a pecuaria, do que 0 

solo das florestas tropicais umidas. No Estado de Sao Paulo, 0 planalto existente 

logo ap6s as escarpas da Serra do Mar foi urn dos primeiros habitats a ser destruido, 

em fun<;ao de sua aptidao para a agricultura. Tambem na America Central, a densi­

dade populacional e cinco vezes maior Ilas areas de florestas secas, do que nas areas 

de florestas umidas adjacentes (Murphy e Lugo, 1986). Hoje, a Costa Pacifica da 
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FIGURA 2.1 2. 

o Pan/allal 

abriga IJarias 

espicies 
al/illlois (! 

vegetais, elltre 

etas a moior 

ave do Brasil, 

a Ell/a (Rhetl 
anlericollfl), 

America Central mantem de 

2% de sua e:ctensao original 

de Roresta decidua remanes-

cente 0 an zen, 1988a). 

• Areas alagadips e habi­

tats aquaticos. As areas 

alagadiras sao vitais como 

habitats para peixes, inverte­

brados aqwiticos e pissaros, 

sendo tambem importantes 

para 0 controle de enchentes 

e de agua po tavel, e produyao 

de energia (Mitchell, 1992; 

Moyle e Leidy, 1992; Dugan, 

1993). As areas alagadiras sao 

frequentememe aterradas ou 

drenadas para desenvolvim-

ento, ou alteradas par con­

strw;:ao de canais de agua e represas, e poluiyao quimica. 0 Pantanal Matogrossense possui 

uma extensao de 450 km e uma largura ma;runa de 200 km. Ele e refugio de virias especies 

ameayadas de exrinyao, como a onya, 0 tamandua, 0 cervo do pantanal e a ema (Rhea ameri­

cana) (jigllra 2.12). A caya e uma das principais amea<;as ao Pantanal. Dados do extinto 

INAMB mostram 0 aumemo de fiscalizayao entre 1979 e 1985, mas considerando a exten-

sao da area e os recursos disponiveis, a apreensao de somente 3.891 peles de jacare, parece 

nada mais que lm1a diminuta frayao do total da ca<;a no Pantanal. Alem disto, a agriculnira, 

tantO de graos quanta de cana-de-ayucar causa destruiyao de habitats no Pantanal, assim 

como 0 desmatamento e a minerayao de ouro. 0 governo tambem estuda a construyao de 

uma hidrovia cruzando 0 Pantanal. Devido ao relevo plano da regiao, a dragagem de urn 

canal para possibilitar 0 trafego de barcos, iria praticamente secar 0 Pantanal, colocando em 

risco a maior parte das especies que ocorrem ali (Alho et. al., 1988). 

• Manguezais. Uma das comunidades de areas alagadiyas mais importantes nas 

areas tropicais sao os manguezais. As especies de mangues estao entre as poucas especies 

arb6reas que podem to lerar agua salgada. Os manguezais ocupam areas costeiras com agua 

salobra. Os manguezais ocorrem nas costas que nao sao atingidas por ondas fortes, enos 

AlAEAf,AS i DlvEislDADE BIOlOGICA 

esrwirios dos rios. Desse modo, as raizes do mangue retem os sedimentos ricos em 

nutrientes que drenam de toda a bacia hidrografica em direyao ao mar. Os man­

gllezais sao deste modo, a base da cadeia tr6fica dos camaroes e peixes, e sao Llteis 

rambem como fonte de tanino e madeira para carvao para as popllla<;oes caiyaras. A 

principal ameac;:a aos mangues, no Brasil, e 0 turismo predar6rio. MuitOS mangllezais 

sao aterrados para construyao de casas e estradas. Em muiras areas do litoral sui 

paulisra, a construc;:ao de uma estrada, por vezes ate estreita, alterou 0 regime de 

drenagem da area, comprometendo grandes areas de manguezai. Tambcm a polu­

ic;:ao afeta os I11angllezais, ja que no caso de rios poluidos, alem de reter sedimentos, 

o manguezal retera tambem poillentes. Existem manguezais em quase toda a costa 

brasileira, excluindo os estados do Sui. Ha duvida quanto it sua area total, sendo 

citados valores entre 10.000 e 25.000 Km2 Na Austrilia, 2/3 das espccies pescadas 

comercialmente dependem, pelo menos parcialmente, dos manguezais (\xrRl/ IIEB, 

1986). Apesar de seu grande valor econ6mico, os manguezais sao frecluentemenre 

desmatados para 0 cultivo de arroz e cria<;iio de camarao com fins comerciais, par­

ticularmente no sudoeste da Asia, on de cerca de 15% dos mangllezais ja foram des­

marados para a aqiliculru,ra (ESCAP, 1985). As rilipinas perderam mais da metade 

de sua area de manguezal nos ulrimos 100 anos. 

• Savanas (Cerrados). Os camos tortos e a baixa altura das arvores do Cer­

rado colocaram este Bioma duranre muito tempo, como bai..xa prioridade para con­

servayao. Nos anos oitenra, iniciou-se um esfor<;o de pesquisa, que mostrou que 0 

Cerrado e abrigo de grande biodiversidade, incluindo varios endemismos. 0 Cerrado 

brasileiro, com sua area de 2.000.000 Km2 abriga 180 especies de repteis, dos quais 

20 sao endemicos, e abriga 113 especies de anfibios, dos quais 32 sao endemicos. 

• Recifes de corais. Os recifes de corais tropicais contem lun numero esti­

mado de 1/3 das especies de peixes do mar, 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 pr6ximas decadas. No Caribe, uma comb ina­

~ao de pesca predat6ria, de danos causados por furacoes, e de doenyas, e respon­

savel pelo declinio dramatico de uma grande proporyao dos recifes de corais e pela 

sua reposis:ao por macroalgas suculentas (Hughes, 1994). Os corais de Elkhorn e 

Stagborn, que anteriormente eram comuns e davam resistencia fisica para a comuni­

dade, tornaram-se raros em muitos locais. 
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Deser1ifica~o 

Muitas comunidades biologicas em dimas sazonais sews tern sido degradadas e 

tornaram-sc dcsertos artificiais em fun~ao de atividades hUffianas, urn processo conhecido 

como desertificac;:ao (Breman, 1992; Allan e Warren, 1993). No Brasil, essas areas se for­

maram principalmente no semi-arido nordes tino e no Rio Grande do SuI. 

Embora essas areas l11.icialmente possam ser adequadlls para a agricultura, 0 cultivo 

repetido, ano apos ano, leva geralmente it erosao do solo e a uma perda da capacidade de 

reten~ao de agua no solo. Os nutrientes do solo podem tambem estar sendo conswnidos de 

forma cronica, pela pastagem de animais domesticos tais como gado, ovinos e caprinos, e 

plantas lenhosas que podem ser cortadas para queima (Fleischner, 1994; Milton et aI., 1994). 

o resultado e uma degradac;:ao progress iva, dificilmcnte reversivel na comunidade 

biologica, com a perda da cobertura de solo a um ponto tal, qt:e a area assume 

uma aparencia de deserto. No Brasil, existem seis nudeos de desertifica­

c;:ao no semi-arido nordesti no (figllro 2. 13). 

Cerca de 20.364.900 ha, ou 21,95% 

da regiao semi-arida, estao com­

prometidos. (Nucleo Desert/ 

Ibama, 1992). A causa mais 

frequente e a colocac;:ao de bovi­

nos, caprinos e DvinOS em den­

sidade acima da capacidade de 

supone do ecossistema, que e 

muito bai.'[a, da ordem de 5 a 15 

kg de peso vivo/ha. 

As areas desertificadas in-

• Muilo Gnwe duero, alem do semi-arido nor-

• Gral'c destin o, os Campos e Floresr.as 

• Moderada deciduas, assim como pastagens 

NllCIeOS dc Desenificayio temp eradas, tais como as encon-

FIGURA 2.13. N,ic/eoJ de desertijicofoo no senJi­

<indo nordeJtil/o. Fonte: Ntic/co Desert/ [banJO, 

1992 

tradas nas regi6es do Mediter­

caneD, no sudoeste da Australia, 

na Africa do Sul, Chile, e no Sul 

do California. 

( 
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No mundo todo, 9 milhoes de Km2 de terras aridas foram convertidas em 

desertos (Dregne, 1983) . 0 processo de desertificac;:ao e mais grave no Sahe! (en­

torno do deserto do Saara na Africa), onde a maioria das especies nativas de grandes 

malniferos esra ameac;:ada de extinc;:ao. Es tirna-se que na regiao do Sahel, a popula­

c;:ao seja wmposta por 2,5 vezes mais pessoas do que a area pode suportar de for­

ma sustentavcl. 0 aumento da area dcsertificada parece ser quase inevitave!, nessa 

regiao, exceto nas poucas areas onde a intensificac;:ao da agricultura e possive! (Bre­

man, 1992). 

Fragmenta~iio do Habitat 

Alem de estarem sendo destruidos rapidamente, os habitats que ante­

riormente ocupanm grandes areas, sao freqiientemente divididos em peque­

nos pedac;:os, pelas estradas, campos, cidades, e urn grande nlimero de outras 

atividades humamis. A fragmentac;:ao do habitat e 0 processo pelo qual uma 

grande e conrinua area de habitat e tanto reduzida em sua area, quanto di"idi­

da em dois ou mais fragmentos (Wilcove et aI., 1986; Shafer, 1990). Quando 

o habitat e destruido, fragmentos de habitat geral..mente sao deixados para 

wis. Es tes fragmentos sao freqiientemente isolados uns dos outros, por uma 

paisagem altamente modificada ou degradada (figllro 2.14). Esta situac;:ao pode 

ser descrita pelo modelo de biogeografia de ilhas, com os fragmentos funcio­

nando como ilhas de habitat em urn "mar" ou matriz inospita dominada pelo 

homem. A fragmentac;:ao ocorre mesmo quando a area do habitat nao e rao 

afe tada, como no caso do habitat original ser dividido por estradas, ferrovias, 

canais, linhas de energia, cercas, tubulac;ao de oleo, aceiros, ou outras bar­

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

Os fragmentos de habitat diferem do habitat original de dois modos 

importantes: (1) os fragmentos tern urna quantia maior de borda por area de 

habitat, (2) 0 centro de cada fragmento de habitat esta mais proximo dessa 

borda. Urn simples exemplo ilustrara essas caracteristicas e os problemas que 

podem deconer por causa delas. 
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Quadro 2.2. - Projeto de Dinamica Biol6gica de Fragmentos Florestais 
IWi//i(l//( .E Lolllrlllce, Ph.D. 

o PDBFr e 0 malOr e mais antigo escudo de flotesta (Laurance et aL 1998). A arvorcs maiores sao 

fragmenrayao de habitats em andamcmo. Baseado as que sao particularmeme vulneraveis a fragmemayao 

na Amazonia Central proximo a l\!anaus. 0 PDBFF (Laurance et al. 2000a). 

llUClou-se em 1980 com 0 objetivo de estlldar os Outro padrao importance, c que a biota dos 

impactos ecologicos da fragmencayao florcscal em fragmemos esta sendo fonememc influenciada pclos 

vados grupos de plamas e animais. assim como em habitats da paisagem circundame. Os fragmenws 

funyoes de ecossistema. como acumulayao de carbono. proximos a pascagens. POt exemplo. sao mais 

ciclagem de nutriemes e polinizayao (Lovejoy ct al. sensiveis a efeitos de borda. do que aqucles que sao 

1986. Bierregaard et al. 1992 c Laurance et al. 2000b). circundados por flores tas sccondarias, que ajudam a 

A area de estudo cobre aproximadameme 1000 km' proteger 0 fragmcmo das dificeis condiyocs extcrnas. 

e inclui 11 fragmemos de florcsca variando emre 1 e 

100 ha. assim como vastas :lreas "controle" de floresra 

imacta. Os fragmemos sao circund~dos por pasragens 

e floresta secunda ria. 

o PDBFF esra conrcibuindo intensameme para 

conhecermos as respostas da Biota Amazonica 

itfragmemayao. Florestas fragmentadas ba pouco 

tempo sao fonemcme influenciadas por efeiws de 

borda. quc sao compostos por varias mudanyas 

ecologicas associadas as abruptas bordas artificiais 

dos fragmemos de floresta. A radiayao solar e os 

vemos quentes e secos penetram a floresta. vindos da 

pastagem que citcundam os fragmwtos. Em funyao 

disso. 0 microclima da floresra e altcrado. 

Alguns insetos. sapos. mamiferos eaves insetivo ras 

Como resultado. os fragmemos em meio a florestas 

secund:lrias sao experimemrun menos excinyoes locais 

do que aqueles em meio a pastagens. 

Os resultados sugerem que os fragmemos abaixo 

de 100-400 ha. sao bastame aherados ecologicamente. 

(Laurance et al. 1998). Infelizmeme. muitos fragmemos 

de floresta em paisagens antropicas (dominadas pelo 

homem) esrao nesta classe de tamanho. ou mesmo 

abaixo dela. Corredores ligando os fragmemos podem 

ajudar a reduzir os impactos da fragmemayao para 

algumas. mas nao todas especies. As especies mais 

vulneraveis sao provavelmenre aquelas afetadas 

negativameme pela fragmenrayao e caya. como os 

grandes felinos. ama e muiws primatas. Os organismos 

do interior da floresta que respDndem negativamente a 

do subdossel da floresta. eviram as bordas. e borda das florestas e ao awnento da perrurbayiio nos 

portamo sao especialmeme sensivelS a fragmemayao. fragmentos. sao tambem vulneraveis a fragmentayao. 

(Bierregaard et al. 1992. Didham '.997). Em funyao (Laurance et al. 2000b). 

do aumemo da rurbulencia e do stress hidrico. as taxas E importante enfarizar que os fragmenws de floresta 

de morralidade de mores awnenlam drasticameme nao esrao somente sendo reduzidos e isolados. Em 

proximo as bordas, levando ao aumemo intenso de muiras :lreas da Amazonia. eles estao sendo explorados 

clareiras que alteram a esuurura e composiyiio da para cone de madeira. degradados por fogo e pela ayao 

~ l DIVERSIOADE BIOlOG!(A 

de mineradores. e sua fauna est. explorada albn do limite da sustentabilidade. Os efeiws combinados 

destas varias alterayoes ecologicas pode ser mais devasrador do que a fragmentayao. Os fragmenros 

em areas mais secas da Amazonia sao altamente vulneravcis a incendios. especialmenre quando cles 

ja sofreram explorayiio madeireira. Durante as secas pcriodicas do El nino. vastas areas de floresta 

fragmemada e degradada podem ser destruidas por incendios. A1em da rapida fragmentayao florestal, 

os crescentes problemas com exttayao ilegal de madeira, qucima. minerayao e caya colocam uma 

ameaya sem precedentes para a vida silvestre na Amazonia. 

2206 
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'. 

-----

Numeros indicam fragmentos de floresta. 
Areas rachuradas sao pastagens ou floresta 

5 Km 

Manaus circundada por florestas plimarias. r. ________________________________________________________________________________ __________________________ __ ________________ j 
Fonte LoUrollce e Bierregaard, 1997. 
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1945 1960 1974 1990 

FIGURA 2.14. A ftomln d, Ta/",I,iros do Sill do Bahia foi il/lel/soll/t11le dtIulolado '"I" os aI/OJ tI, 1 W 5, 1960 para 0 plol/tio 

d, CII(fIII. CO/liD till lodo! OJ casos df fragllltlllnriio (10 rulo,. do /llIIlIdo, esle proCtJJo sell/pre deixa nlrtis d( si O/gllllJ jragJlJellfOJ de 

habital. qllt palsalll mMo (I sero ,;"i"O npoJilOlio de Biodiltersidade IIfl plli,Wgtlll. (FOllle: A4endol1f(J tf ct., 1994) 

Considere urna ullidade de conservac;:ao quadrada, com mil metros (1 Km) de cada 

lado (jig"ra 2.15). A area total da reserva e de 1 Km2 (100 ha). 0 perimetro (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 porc;:ao da floresta Fosse dominada por especies pioneiras, 

entao someme os 64 ha no interior da reserva teriam urna composic;:ao de especies tipicas de 

Rorestas bern conservadas. 

Agora imagine a reserva sendo dividida em quatro glladrantes iguais por urna rodo­

via de none a sui de 10 m de largura e por uma ferrovia de leste a oeste que tambem tellha 

10m de largura. Essas vias ocupam 2 X 1.000 m X 10m de area (2 ha) da reserva. Como 

someme 2% da reserva e!ta sendo ocupada pela estrada e pela rodovia, os planejadores 

governamentais argumentam gue os efeitos na reserva sao irrelevantes. Entretanto, a reser­

va foi agora dividida em guatro fragmemos, cada urn deles com 495 m X 495 m de area. A 

diwillcia do centro de cada fragmemo ate 0 ponto mais proximo no perimetro foi reduzida 

a 247 m, que e menos da metade da distancia anterior. Agora, a luz penetra na floresta 

atraves da estrada e da fer!C)via, tamo guanto do perimetro, e 0 habitat plOpicio para espe­

cies climaxicas se restringe ao interior de cada urn dos gllatro fragmentos. Cada uma dessas 

areas interiores tern 8,7 ha, para um total de 34,8 ha. Embora a rodovia e a ferrovia ten ham 

ocupado apenas 2% da area de reserva, elas reduziram 0 habitat disponivel para especies 

climaxicas em cerca da metade. 

AMu{,AS 1 DIVUIIDAIlE 810106 

(A) 

1000", 
(L kIll) 

irllcri(lr = 6i ha 

Ilabil:lI de borda = 36 ha 

1 1,~I-'---800m I '.~. I 
~---------- I~m----------~" 

(8) 

[<U:l(tl de bTU ltllcrnmDlllItDll:rr1:jo:crnlItDllcrnlIttmJ 

R,7 h:J 

E,(md:! 

IllIcri<Jr = H,7 IYJ X·, = 34.K ha 

FIGURA 2.15. UII/ 'x'lI/plo bipoliliro IIloslm COIIIO 11II1I11i!?1I dl bllbil,,' i ",dllild" POI' fragl/lelliafoo , POI' 1ftilos d, 

bordas. (A) UII/a arM proltgidn d, 1 /0lr . AsslIlI/illdo-se qlle os 1ftilos d, bordas 011 tit lill/il" (II alrtl sOl/lbllada) 

pflJrlralll 100 III 11(1 fUtl7l0, aproxilllntifllJlflllr 6-1 hn ulrio dispollitvtiI rolllO iJ(lbiJal ;lIltlior IIli/i~il'tl PlII"cl (lJ 

fJfJCdu dillltixicOI. (B) A jragllltlJlO{flO till rtJ' I7'(/ por/lllltl fllmda Olt 111110 jtl7fJl'ia. tHliJom OCII/>, /'0"(11 II"tI, 

utmtir OJ fjeiloJ de borda OIl de lilllile. tlr lal Jor/l/(I qlft qlftUf IIlc/ad, do hllbit(l/ tit ftorrJltI i (/llt"(Ido. 

A fragmentac;:ao do habitat tambem ameac;:a a existencia de especies de mo­

dos mais sutis. Primeiro, a fragmemac;:ao pode limitar 0 potencial de urna especie 

para dispersao e colonizac;:ao. Muitas especies de passaros, mamiferos e insetos do 

interior da floresta nao atravessarao nem mesmo faixas estreitas de ambiente abeno, 

por causa do perigo de predac;:ao. Como resliitado, muitas especies nao recolonizam 

os fragmen tos apos a populac;:ao original ter desaparecido (Lovejoy er a!., 1986; Bier­

regaard et aI., 1992). Alem disso, quando a dispersao animal e reduzida pela frag­

mentac;:iio de habitat, plantas com ftutos carnosos ou com sememes aderentes, que 

dependem dos anim.1..is para dispersar as suas sememes, serao afetadas tambem. De­

sta forma, os fragmentos isolados de habitat nao serao colonizados por muitas espe­

cies nativas que porencialmente poderiam viver ali. Assim que as especies rornam­

se extintas nos fragmentos, por flutuac;:oes populacionais e sucessao, novas especies 

deixarao de chegar ate 0 local devido a essas barre.iras de dispersao, e 0 nllmero de 

especies no fragmemo de habitatS diminuirli com 0 passar do tempo. 

Urn segundo aspecto danoso da fragmentac;:iio de habitat, e guc ela pode 

reduzir a capacidade de a1imentac;:ao dos animais nativos. Muitas especies de animais, 
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como inclividuos ou como grupos sociais, precisam ser cClpa2cs de se mover livremente em 

uma area para ter acesso a recursos que, ou esrao disponivcis sa2onalmel1le, ou estiio dis­

persos no ambiente, tais como os frutos, sementes, materia verde e agua. Urn determinado 

recurso pode ser necessario por apenas algumas semanas do ano, ou mesmo por apenas 

uma vez em alguns anos, mas quando urn habitat e fragrnel1tado, as especies connnadas a 

um unico fragmento de habitat podem ser incapazes de rnigrar para alcm da sua extensiio 

habitacional normal em busca daque!e recurso escasso. Quando uma area e desmatada, c 
comum a concentrac;ao de aves nos fragmentos. Em decorrencia des te aumento de densi­

dade, ocorre geralmente um aumento da mortalidade, com algumas especies de aves defen­

dendo seu territ6rio ate a morte. 

A fragmentar;:ao do habitat pode tambem precipitar a exrinr;:ao C 0 declinio da pop­

ular;:ao ao diviclir LUna populac;iio existente em larga escala,em duas ou mais subpopular;:oes, 

cada uma em uma area restrita. Essas popular;:oes menores sao mais v1.l1neraveis it depressao 

endog;imica, it mudanr;:a generica, e a ourros problemas associados com 0 tamanho reduzido 

de popular;:ao (ver capitulo 3). Enguanto uma area grande de habitat pode ter sustentado 

uma unica popular;:ao grande, e possive! que nenhum de sellS fragmenlos possa sustentar 

uma subpopular;:ao grande 0 suficicnre para que ela sobreviva por um la nge periodo. 

Efeito de Bordas 

A fragmentar;:ao de um habitat aumenta drasricamente a sua quanridade de borda, 

como demonstrado acima (ver figura 2.15). 0 microambiente l1uma borda de fragmento e 

c1iferenre daquele do interior da Aoresta. Alguns dos efeitos de borda mais importantes sao 

urn aumcnto nos niveis de luz, temperatura, umidade e vento (Kapos, 1989; Bierregaard 

et aI., 1992; Rodrigues, 1998). Estes efeitos de borda sao por vezes eVldentes ate 500 m 

para dentro da floresta (laurence, 1991), porem muito freGiielltemenre mais nociveis nos 

primeiros 35 metros (Rodrigues, 1998) (Quadr02.3). Uma vez que as especies de plantas e 

de anirnais sao freqiienremente adaptadas de forma precisa a cerra temperatura, umidade, e 

niveis de luz, essas mudanr;:as eliminarao muitas especies dos fragmentos de Aoresta. Espe­

cies narivas tolerantes it sombra, c aninlais sensiveis it umidade tais como os anfibios, sao 

freqiienre e rapidamente eiminados pela fragmentar;:ao de habitat, levando a uma mudanc;:a 

na composi<;ao das especies da comunidade. 

AAu.r,A51 OI'IEIIIOAllI BIOltiGlCA 

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

Eji-aill/ Rodligllcs, Ph. D. 

A largura da borda de urn rragmentO f1 0resml e wn dado vital para 0 plancjamcl1lo, Icgis l a~iio 

e manejo de paisagens. Tradicionalmente, a ecologia tern respondido a esta demanda da sociedadc, 

dizendo que e impossfve! determinar uma unica largura de borda, em fun~ao dos diferemes aspectos 

que sao enfocados. Assim, ex.istiria urna larguta de borda para microclima, outra para composi~ao 

de espccies arboreas, outra para 

0 20 40 60 80 100 
densidade de plantas, assim por 

diame. 

Tambem trad icionalmcme, 

se pensou que 0 cfeito de borda 

tivesse uma narureza monot6nica, ou 

seja: quanto mais distante da borda, 

mcnor seria a intensidade do erato 

de borda. 

'" ~ 

2,0 

1,6 ~, J f f I de Pressao de Vapor 
1,2 PPPPP i Pp~ppp~~pp~~ 0,8 

0,60 

~ 
0,55 

c: 0,50 
S 0,45 

0,40 

25 

20 

Em 1998, foi realizado urn estudo 

de bordas no norte do Parana, uma 

paisagem espccialmcnte homogenea 

do ponto de vista ambiental (solo, 

dima, altitude) e de historico de 

penurba~ao (a paisagem foi toda 

fragmentada em menos de uma 

decada). Foram avaliadas 48 bordas 

em 19 fragmentos de 0,4 a 650 ha. 

15 
T-----,-~+O----_.----._----~ 

As conclusoes praticas deste 

rrabalho (Rodrigues, 1998) sao: 

1) Varios aspectos da borda 

o 20 I 40 60 80 

Distancia da Borda (metros) 

riveram a mesma largura: 35 metros (veja grafico ao lado). Ainda que isto nao signifique que TODOS 

efatos de borda tern a mesma largura, ao menos indica que os inumeros aspectos de uma borda podcm 

ser estudados por mao de poucos grupos. 

2) Para alguns dos efeitos estudados, a borda apresentou efeitos nao-monot6nicos, urna onda, 

ao inves de urna linha ascendente ou descendente. Isto muda completamente a interpreta~ao dos 

dados obridos ate hoje, que consideravam as frequentes oscila~oes de dados como rufdo. As novas 

esrimarivas de largura de borda devem levar em conta a possibilidade de urn efeito de borda ser mais 

intenso a uma certa distancia da borda do que na propria borda do fragmento. 

100 
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Urn demo emaranhado de trepadeiras e outras espe <:ies pioneiras de crescimento ra­

pido frequentemente cresce na borda da Aoresta em respos ea a alta quanridade de luz. Esse 

emaranhado de vegeta~ao pode criar uma barre ira que red"Uz o s efeitos do clisturbio ambi­

ental no interior clo fragmento (jigllra 2.16). Neste senrido, a. borda de Aores ta exerce urn pa­

pel importante na preserva~iio da composi~iio do fragment:o de Aoresta, mas, no processo, 

a cOll1posi~ao de cspecies da borda de Aoresta e dras ricamente alterada e a area ocupada por 

especies de interior de Aoresta e aincla mais reduzida. 

Quando uma Aoresta e fragmentada, 0 aumento do vento, a reclu~ao da umidade, 

e as temperaturas mais alt~.s na borda da Aoresta propiciarn a ocorrencia de incendios. Os 

incendios podem se espalhar para dentro dos fragmentos de habitat a partir de campos agri­

colas proximos que sao queimados regularmente, como n a colheita de cana-de-a~ucar na 

Regiao de Piracicaba (Tabanez, 1999), ou a partir de arividades de agricultores que praricam 

1924 

FIGURA 2.1 6. (..4) P,imeira dareira "bu·ttl para 

a cliC/faO do cidode de Lollddna, onrle se vi O.r 

troncos daI arvores f10S bordas recilll-abcltt/s. 

(B) Borda al/tigo de ftagmel/to de flores/a, 

onde JIIII ell/oranhado de trepadeiras e cspicies 

piollciras esconden} os IroflCOl das arvores. 

1998 
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culturas irinerantes (Gomez-Pompa e Kaus, 1992). Em Rondonia, em fevereiro 

e mar~o de 1998, urn periodo incomum de seca devido ao fenomeno E I Nino 

provocou um aumento exagerado de focos de incenclio. 

Eventos cle fogo em larga escala como Borneu, 1982-1983 (Leighton e 

Wirawan, 1986), Indonesia, 1997 e Londrina, 1963 (Rodrigues, 1993) estao se 

tornando frequentes. Tres condi~oes sao necessarias para gerar eventos como 

este: combustive!, bioll1assa e baixa umidade (Nepstad, Moreira e Alencar, 1999). 

A fragll1enta~ao do habitat aumenta a vulnerabilidade dos fragmentos it 

invasao de especies exoricas e especies nativas ruderais. A borda da Aores ta e 

um ambiente alterado onde especies ruderais podell1 facilmentc se es tabelecer, 

aUll1entar em numero, e enta~ se clispersar para 0 interior do fragmento (paton, 

1994). 

Animais onivoros rais como 0 rnico-prego e roedores (Malcolm, 1997) 

podem aumentar em numero nas bordas das Aorestas , onde eles obtem a1imento 

tanto do habitat moclilicado como do habitat intacto. Eles comem vorazmente 

os ovos e os Iilhotes dos passaros da flores ta, impeclindo freqiientemente que 
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( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

a reprodu~ao de muitas especies de passaros seja bem-sucedida em centenas de ( 

metros a partir da borda. 

Os efeitos de borda ampliam a destrui~ao das fl orestas tropicais para alem 

dos valores de cobertura florestal. Quando clizemos que 0 Norte do Parana ainda 

mantem 7,5% de suas Aorestas, 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 mantem uma 

composi~ao de especies proxima a original. Considerando a largura de borda es- _ 

timada por Rodrigues (1998), de 35 metros (Quaclro 2.3.), 41,5% da area f10restal 

do Norte do Parana esta na borda, e 0 restante no interior (Lima e Rodrigues, 

2001). 

A fragmenta~iio do habitat tambem coloca as popula~oes nativas em con­

tato com as plantas e animais domesticos. As doens:as das especies domesricas 

podem entao se espalhar mais rapidamente nas pouco imunes especies silvestres. 

Existe ainda um potencial para que as doen~as se espalhem das especies silves­

tres para as plantas e animais domesticos, e ate mesmo para as pessoas, com 0 

aumento do contato entre eles. 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

103 ( 

( 



( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

CAMrulO2 

104 

Degrada~iio e Polui~iio do Habitat 

Mesmo quando um habitat nao esta dcstmido ou fragmentado, as comunidades e es­

pedes nesse habitat podem ser bastante afetadas por atividades humanas. As comunidades 

biologicas podem sofrer impacto e as especies screm Icvadas it extin~ao por fatores exrernos 

que nao alteram a estrurura dominante da comunidade, fazendo com que esse dana nao 

seja imediatamente notado. 0 pastejo do gado em Aorestas, por exernplo, causa urn grande 

irnpacto no estratO herbaceo da Aoresta, mas causa pouco efeito nas mores. As fre9tientes 

atividades de canoagem e mergulho em areas de recifes de corais degradam a comunidade 

uma vez que as especies frageis sao dani!icadas pelas nadadeiras dos mergulhadores, pelos 

cascos dos navios e dos barcos, e pelas ancoras. A maneira mais sutil de degrada~ao arnbi­

ental e a polui~ao ambiental, sendo as causas mais comuns dessa degrada~ao os pesticidas, 

os produtos quimicos e 0 esgotO liberado por indus trias e por comunidades, emissoes de 

fabricas e autOmo"eis e a erosao de encostas. Os efeitOs gerais da polui~ao na qualidade do 

ar, na qualidade da agua, e ate mesmo no clima global sao causas de grande preocupa~ao, 

nao apenas como amea~as para a diversidade biologica, mas tambem por causa de seus efei-

tos na saude humana. As 

vezes, como no caso dos 

derramamentOs de oleo 

como 0 de Araucaria-PR, 

a polul~ao ambiental e al ­

tameme visivel e dramati-

ca (jigllra 2. 11). 

FIGURA 2.11. No din 14 d'li"bo de 

2000, vater om 4 Hli/lw d, li/TVs d, 

oltOl de 11111 6/rodlllo tm Ilfll afllltllie 

do Rio Ig""f". Esle ,velllo aglldo , 

vitivtl de pUlli{oo (011101( 11/11 gralldl 

;mpocto em "'II no qlle jn villha bd 

aliOs ,."b,,:do polllifdo do Grallde 

C",itibo. Gomal Go'?}lo do POlIO 

. 18/ 06/2000) 
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Polui~o por Pesticidas 

Os perigos dos pesticidas chamaram a aten<;ao do mund em 1962, atrav ' s 

do famoso livro de Rachel Carson, Primavera Silenciosa. arson dcscreveLl 0 pro 

cesso conhecido como biomagnificas:ao, atraves do qual 0 DDT (dlclorodifenil­

tricloroetano) e outros inseticidas organoclorados se tornavam mais concentrados 

nos niveis mais altos da cadeia alimentar. Estes pesticidas, usados ern planta<;oes 

para matar insetos e pulverizados em lagos para matar as larvas de mosquito, es­

tavam danificando as popLlla~oes 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 utili;"ados durante 

muitos anos, os efeitOs chegaram a ser sentidos ern animais que estao no topo da 

cadeia tro!ica, como falcoes e aguias. A acumula~ao de organoclorados faz com 

que a casca de seus ovos !ique !ina demais e rache durante a incuba<;ao. 0 Bra­

sil parece ter se beneficiado de um atraso tecnologico que nao permitiu utilizar 

esta (ao que parecia !1a epoca) reden<;ao da agricultura. Trabalhos que amostraram 

diversos aspectos ambientais mostram que a concentra<;ao de organoclorados e 

menor que nos paises industrializados. Caceres, Tundisi e astellan (1982) nc n­

traram ern reservatorios do Estado de Sao Paulo, concentra~oes de B 1 leT 

menores do que ern paises temperados. Maruo et al. (1992) e Paumgartten et al. 

(2000) amostraram leite humano e encontraram porcenruais bastante abaixo do 

minimo permitido pela FAO/WHO, e tambem abaixo daquele encontrado ern 

paises industrializados. Ja para organoclorados de uso recente, como Heptacloro 

e Lindane, a situac;:ao e exatamente oposta. Araujo et al. (1998) encontraram niveis 

baixos dos antigos BHC e Aldrin no Rio Ipojuca, no Nordeste, mas cncontraram 

niveis altos de Lindane e Heptacloro, moleculas mais novas. Apesar da tenden­

cia de redu<;iio dos organoclorados mais antigos no ambiente e no leitc materno 

(DDT, BHC e Aldrin), ainda existem problemas com exposi~iio pro fissional a 

organoclorados (MaUlo, 1992) e contamina~ao de alimentos (Zavatti e Abakerly, 

1999). 

Organoclorados sao encontrados ern baixas concentra~oes, se trans for­

mam no ambiente e causam efeitos ern muitos casos, sornente a longo prazo (tan­

to para a fauna, como para humanos). Urn enfoque mais promissor do que detec-

105 



WilUlO 2 

106 

tar esses compostos analiticamentc, e 0 uso de bioindicadores. Oeste modo, 0 principio de 

biomagnificac;:ao pode ser usado para quc determinadas espe cies sejam colocadas no arnbi­

ellte, e monitoradas quanto a concentrac;:ao dos compostos. Lopes et al. (1992) rcalizararn 

testes com 0 molusco Anodontites tl'opesialis no Rio Pardo, proximo a uma area de culrura de 

cana, por urn ano. Eles concbirarn que os animais foram expostos a DDT, Lindane, Hep­

tachloro, Aldrin e Dieldrin. 

Apesar dos agrot6xicos teratogenicos, carcinogenicos OLl mutagenicos estarem im­

pedidos de obter registro pelc Decreto Federal 98.816 de 1990, a sua permissao para uso no 

controle da Malaria, Doenc;:a :le Chagas, Cupins e Formigas (portaria 329 do Ministerio da 

Agricultura, de 1985), faz com que seja dificil controlar 0 seu uso ilegal para outras finali­

dades. 

Polui~ao da Agua 

A poluic;:ao da agua tern conseqiiencias negativas para as populac;:oes 

hurnanas. Ela destr6i Fontes de alimento, tais como peLxcs e mariscos, e 

contamina a agua potavel. Tambem e importante 0 dana que a poluic;:ao 

da agua causa em comunidades aqmiticas (jigllra 2.18; Moyle e Leidy, 1992). 

Rios, lagos e oceanos sao freqiientemente usados como esgotos a ceu ab­

etto para os dejetos industriais e residenciais. Pesticidas, herbicidas, dejetos 

e derramamento de 6leo, metais pesados (tais como mercurio, chumbo e 

zinco), detergentes e lixos industriais podem prejudicar e matar organis­

mos que vivem em ambientes aquaticos. Em contraste com 0. lixo jogado 

no ambiente terrestre, que tern basicamente efeitos locais, os lixDS t6xicos 

em ambiente; aquaticos podem ser transponadDs por correntes e disper­

sos em urna grande area. Os prDdutDs quimicos t6xicos, mesmD em baixos 

niveis, podem ser concentrados em niveis letais pelos Drganismos aquati­

cos que filtram grandes volumes de agua enquanto se alimentam. As espe­

cies de passa:os e marniferos que predam estes organismos sao expostas, 

por sua vez, a niveis ainda mais concentrados destes t6xicos. 

Mesmo DS minerais essenciais, que sao beneficos para a vida animal 

e para as plantas, pDdem tornar-se poluentes danosos quando em altas con-

FIGURA 7.18. Hnllifol.r 

aqua/itO!, lail COIIIO 

nOoIJ lagos, a/llanos 

f 0 OC(OIiO abtrto, 

SOD frtqiitllltll'tlllt 

Ifsodos como canl/JDs 

de ugolo, lixo e 

dejtioS illdllilriais, 

till de/fiR/tlllo dns 

colllllllidades biolOgical. 

(SOlSa, Jamal de 

Lolldri1lO·2000j 
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( 
centrac;:oes. Atualmente, as atividadcs humanas liberam mais nitrogenio nas 

comuniaades biol6gicas do. que c consumidD pelos processos biDl6gicDS 

naturais (ver tabela 2.1). 0 esgotD urbano os fertilizantes agricolas, os de­

tergentes e os process os industriais freqiientemente liberam gran des quan­

tias de nitratos e fosfatDs nos sistemas aquaticos, iniciando urn processo ( 

cDnhecidD CDmD eutrofizac;:aD cultural. Embora pequenas quantias desses 

nutrientes possam estimular 0 crescirnento de plantas e anirnais, altas CDn­

centrac;:oes freqiientemente resultam em espessas "florac;:oes" de algas na 

superficie da agua. Esses flDrescimentos de algas podem ser tao. densDs a 

ponto de dominar outras especies de plancton e reduzir a luz disponivel 

para as especies de plantas que \rivem abaixD da superficie aquatica. Assirn ( 

que esse tapete de algas torna-se mais espesso, suas camadas mais infeti­

ores morrem e chegam aD fundo. As bacterias e DS fungos que decomp5em 

as algas multiplicam-se em resposta a essa alimentac;:ao adiciDnal e, CDnse­

qiiememente, absorvem tDdD 0. Dxigenio da agua. Sem oxigenio, muito do 

que restou da vida animal morre. 0 resultado c urna comunidade muito ( 

empDbrecida e simplificada, consistindo apenas de especies que cDnseguem 

tolerar a agua poluida e as niveis baLXDS de Dxigenio. 
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Quadro 2.4. - 0 papel da vegeta~iio na margem de ecossistemas aquaticos 

lOB 

Dtlllielo Kalil) Ferroz 

A vegeta~ao que localiza-se na matgem de 
rios e lagos exerce fun~ao de prote~o, ftI tragem 
c amortecimento dos impactos provenientes 
dos ambientes que circundam ao ecossistema 
aquatieo a orgensen & LOmer, 1995) sendo, por 
esse motivo, chamada de zona tampao. Essas 
fun~6es esrao rclacionadas com a capacidade 
quc a vegeta~ao tem de conter processos 
erosivos, rerer sedimentos e influenciar a 
qualidadc da agua (Malanson 1993). A vegeta~ao 
pode controlar a erosao principalmente de 
duns maneiras: como urna barreira fisica que 
protege a margem contra impactos diretos e 
por meio do suporte ofcrecido pelas mizes, 
que fu ncionam como urna estrutura de fL"a~ao 
do solo na margem. A vegetal'iio tambem 
captura sedimentos provenienres das partes 
altas do tcrreno, impeclindo que eles alcancem 
a agua, funcionando como urn dreno para 
a dcposil'iio de material (t>lalanson, 1993). 
Como conseqllencia, dirninui a quantidade 
de materiais em suspensao, que carregam 
nutrienres e subsrancias toxicas que atingem a 
agua Oorgensen & LOffler, 1995). Por exemplo, 
entre 20 e 50 % da entrada de nitrog&uo e 
de 30 a 90 % de fosforo esta associada aos 
materiais em suspensiio; da mesma forma, de 
0,2 a 5 % dos agrotoxicos usados na agricultura 
sao perdidos por eseoamenro a 0rgensen & 
LOffler 1995). Os ecossistemas da zona tampiio 
assemelham·se a wna estal'iio de tratamento 
de agua, onde os materaais em suspensao 
depositam·se ao atravessarem essa regiao. A 
materia organica deposirada e nuneralizada 
pelos nUcroorganismos e depois e absorvida 
pe!as plantas. Em muitos casos, a zona tampiio 
absorve sedimenros e nurraentes provenientes 
das partes altas do terreno e da agua (da chuva, 
dos rios e dos lagos), porem essa regiao tambem 
pode funcionar como fonte de materiais para 0 

ecossisrema aquatico 00rgensen & La ffler, 
1995). Portantn, a zona de rransil'ao age como 
luna area de esrocagem temporaria de materiais, 
e nao permanente, sendo quea exportal'iio destes 

para a agua pode ser importanre (1\ lalanson 1993). 
Em geral, 0 nitrogenio e efctivamcnre retirado do 
sistcma pcla vegeta,iio, 0 que nao aeontece com 0 

fosforo (l\la-Ianson 1993); os metais pesados sao 
adsorvidos tis parriculas de solo da rcgiiio tampao 
e os agrotoxieos irao acumular·se e dceompor-sc 
lentamente, proporcionalmente a sua capacidadc 
de degradal'ao 00rgcnsen & La mer 1995). 

Apesar dos beneficios gcncralizados 
associ ados it vegeta~ao que margeia eorpos d'agua, 
a eficiencia na captura de sedimentos c nutrienres 
difere de acordo com as suas caracteristicas 
es truturais e ecologicas. J0rgensen & LOffler 
(1995) apontaram que os ruveis de exporta,ao de 
nitrogenio e de fosforo eram diferentes conforme 
o tipo de vegetal'ao eonsiderado. Os valores eram 
menores em florestas do que em areas agricolas, 
diferindo de duas a dez vezes, sendo que pastagens 
apresentavam valores intermediarios. Chaves et 
al. (1997) desenvolveram urn modelo para avaliar 
a eficiencia na apreensao de sedimentos pela 
vegeta,ao riparia em um, regiao de cerrado 
brasileiro. Etes encollirom/ll II/aio/" eficiillcia ql/olldo 
a '{!Ilia ripdrio era oCllpodo I~or .floreslas de goleria, 
dilllilll/illdo ql/olldo bavia pmlog/lls e d"os ogricolas, se/ldo 
eslos Ii/limos ns lIIoio"s expor/odorns de sedill/entos dmlre 
as lipos de vegeloftio ollalisodOJ". Ainda, a eficiencia 
na apreensao de sedimentos pelas florestas de 
galeria variou con forme 0 uso do solo na parte 
superior do relevo: quanto maior a quan tidade 
de sedimentos gerados, pior a eficiencia das 
£lorestas. Os autores tambcm encontraram que 
a largura nUnima da vegeta~ao necessaria para a 
prore,ao da agua variava em relal'iio ao uso do 
solo na por~ao superior do !elevo. 

Alem das fun~oes exp05tas acima, podemos 
acrescentar 0 pape! da vegetal'ao 110 controle 
do £luxo de agua da chuva e na atel1ua~ao dos 
picos de inundal'ao (Barbosa, 1997). Solos sem 
cobertura vegetal apresenta'11 menor capacidade 
de inflltral'ao da agua, que acaba fluindo pela 
superficie, reduzindo a quantidade de agua 
subterranea estocada (Barbosa, 1997). A redul'ao 
no volume de agua do len,oI frcatico prejudica a 

AH.fJ(,IS I OIV£RSIOAO£ BloL6GICA 

sua eontribui,iio como alimentador da bacia hidrografica , diminuindo a quantidade de agua na 
bacia como urn todo. Este efeito pode assurnir uma grande importancia no caso de bacias cuja 
agua e captada para abastecimento da popula~iio e produ,ao de energia e!etrica. 

o reservatorio Pedro Beicht (Figura 1) faz parte do Sisrema Produtor Alto Cotia que, 
juntamente com a Represa Nossa Senhora das Gral'as, e responsave! pela produ~iio de agua 
pam abastecimento de cerca de 1 milhao de pessoas na Regiiio Metropolitana de Sao Paulo 
(R.MSP). Os dois reservatorios estao inseridos na Reserva Florestal do Morro Grande, (23"44'S 
; 46"51'W ), eorrespondendo a 10.700 hectares de area protegida. Na reserva predomina a 
floresta ombrofila densa montana (Veloso er al., 1991) que possui import.~nte fun,ao de 
proteger as nascentes e cursos d'agua formadores do rio Cotia. Essa situa,iio impar garante a 
cxce!ente qualidade da agua produzida pelo Sisrema AltO Cotia (Sabesp, 1997b), que refletc· 
se no custo do tratamento da agua. Alem do custo fUlanceiro, deve-se considerar 0 cUStO 
ambiental, visto que 0 tratamento de agua para abastecimento envolve 0 uso de produtos 
quinucos, energia eletrica e agua tratada para lavagem de filtros c decantadorcs (Sabesp, 
1997a), potencializando 0 valor de urn sistema produtor com melhor qualidade da agua bruta. 
Na propria Rt-ISP podc-se verificar 0 contraste entre a qualidade da agua de rnananciais 
protegidos, como a Bacia do Alto Cotia, e degradados, como a Bacia do Guarapiranga. 

COlllroste reolizndo (J pllltir dt filing"" de salilile ulIMal, H1oJirando /,<1I1e do Grallde Sao POllIo. 0 mervatOrio 

melior, liD d tHl"ffdn tlo ilJlage'", i () ReprtJ(I Pedro Bticbl, cirCIIlldoda pt/rl ruen'(/ jlorn/a/ de Morro Grande. a 
rtJerlJa/drio lIIaiofj ii direi/a, i (I Rrprtso dt Glloropirmlgo, 1"t i cirClilldadn por babilo[Ots. 
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Os sedimentos vindos de encostas onde ha d esmatamento e produ<;ao agri­

cola tambem podem prejudicar os ecossisremas aquaticQS. Os sedimentos reduzem 

a disponibilidade de luz e diminuem a taxa de fotossintese. A turbidez da agua, cada 

vez maior, pode nao permitir que as especies animais vejam, alimentem-se e vivam 

na agua, e pode reduzir a capacidade de penetra<;ao de luz e fotossintese. Grandes 

cargas de sedimentos sao particularmente danosas a muitas especies de corais, que 

requerem agua cristalina para sobreviver. 

Polui~iio do Ar 

A atividade humana tern alterado e contaminado a atmosfera da Terra. No passado, 

as pessoas acreditavam que a atmosfera era tao vasta que os materiais liberados no ar seriam 

amplamcnre dispersos e seus efeitos seriam minimos. Porem, hoje, varios tipos de polui<;ao 

estao danificando os ecossistemas. 

ChI/va acida. Industrias que trabalham com metalurgia e usinas termoeletricas movi­

das a oleo e carvao liberam grandes quantidades de nitratos e sulfatos no ar, que se comb i­

nam com a umidade na atmosfera e produzem 0 acido nitrico e 0 acido sulfUrico. Apesar 

de em muitos paises industrializados a chuva acid a atingir vastas areas, no Brasil ela parece 

estar restrita a areas industriais como Cubatao (figl/ro 2. 19) e Sao Paulo (Moreira-Norde­

mann, 1983), e as areas canavieiras, que sao queimadas antes da colheita, como 0 interior 

I 

I. 
'" i ~ 
I " 
I ~ 
I; 

de Sao Paulo e os estados 

do Nordeste. Existe urn 

risco, no entanto, de 

transporte destes sulfa-

tos, pelo vento, 

o u tras areas. 

FIGURA 2.19. A chI/va dcida, 

(()IJJbi/loda CO!!) alloJ II;vtis de 

para 

F i,ior flO or, WIISOII a degradariio 

da Malo AI/ontica 00 ,.dor d. 

C/lbalao, I/O 1'0/. do Mort. 

(f01I1. C.I<sb). 

( 

( 
M.EAr,AS A OIVERSIDADE BIOL6GICA 

FIGURA 2.20. A 

<sen/(I de pl-i 
iJldiCllI/(Jlor'J 

!IOS 11ftllJ n tlCidez 

IOl7tn·se lelo/ ptlm 

os p,i.",s. as 

nllfdas indiCtIlIJ 

qm as peixtJ 

ulao 110 t'frdade 

dnopart'ceJldo eIIl 

lagos Will 0/10 

I/M/ d, (lcidlt. 

(Fol/le: Cox, 

1993, bas",do 

'III dodos do U.S. 
Fis/) • II'/i/d/ije 

S,rvi«) 

Os acidos SaO incorporadas nos sistemas de nuvens e re­

duzem dramaticamenre 0 pH (medida padrao de acidez) da agua 

de chuva. A chuva acida, par sua vez, diminui 0 pH da umidade 

do solo e de corpos d'agua como lagos e lagoas. Por si so, a aci­

dez causa impacto em muitas especies de plantas e animais. Uma 

vez que a acidez de corpos dc agua e aumentada pela chuva acid a, 

muitos peixes deLxam de se reproduzir ou morrem (figl/ra 2.20). A 

grande acidez e a polui<;ao da agua sao dois fatores provaveis do 

recente declinio nas popula<;oes de anffbios de todo 0 mundo. 

A maioria das especies de anfibios depende de corpos de agua 

para, pelo men os, parte de seu cido de vida, e urn declinio no 

pH da agua causa urn aumento cortespondente na mortalidade 

de ovos e larvas (Beebee et aI., 1990; Blaustein e Wake, 1995). A 

acidez tambem inibe 0 processo microbiano de decomposi'rao, 

diminuindo a taxa de produtividade do ecossistema e de recida­

gem mineral. Muitas lagoas e lagos em areas industrializadas do 

mundo tern perdido grande parte de suas comunidades animais 

como resultado da chuva acid a (France e Collins, 1993). 

Esabdc ph 
o 

Vlnagrt: 
'f 

Cafe 
'f 

Lehe Bicarbooato de sOdio Amimia 
'f 'f 'f 

10 11 12 

~o.!ll: •• !II •• 1I!!!! Seguru panl quOisc UJdos os pei'tfS 

ChUVd nunnal 

ChU\'~~~~\~~[1 =====J 
Monoclo, po;"', LI ___ .....J 

-------+. NeUlIl) ... , ---

Produs:ao de ozonio e deposis:ao de nitrogenio. Automoveis, termoele­

tricas e outras atividades industriais liberam subprodutos como hidrocarbonetos e 

oxidos de nitrogenio como subprodutos. Na presen<;a da luz solar, esses produtos 

quimicos reagem com a atmosfera e produzem 0 ozonio e outros produtos quimi­

cos secundarios, colerivamente chamados de "smog" fotoquIrnico ou polui<;ao 

fotoquimica. Embora 0 ozonio na atmosfera superior seja importante para filtrar a 
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danosa radia<;ao ultravioleta, altas concentra<;oes de ozonio ao nivel do solo danil1cam 

tecidos de planta e as tornam vulneniveis, danil1cando comunidades biol6gicas e re­

duzindo a produtividade agricola. Comunidades biologicas em todo 0 mundo podem 

tambem ser alteradas quando esse nitrogenio carregado no ar e depositado por chuva 

e poeira, levando a niveis potencialmente t6xicos des te elemento. 

Metais t6xicos. A gasolina com chumbo, as opera<;oes de rninera<;ao e de 

metalurgia e outras atividades industriais liberam grandes quantidades de chumbo, 

zinco e outros metais toxicos na atmosfera. Es tes compostos sao diretamente dano­

sos para a vida animal e das plantas. Os efeitos desses metais toxicos sao particular­

mente evidentes em areas pr6ximas a fundi<;oes, onde a vida pode ser destruida ate 

quilometros ao redor da fonte. 

Os efeitos da polui<;ao do ar nas florestas tern sido intensivamente estudados, 

porque elas tern grande valor economico em termos de produ<;ao de madeira, con­

trole de mananciais e recrea<;ao. E amplamente aceito que a chuva icida causa irnpac­

to em muitas especies de arvores em regioes temperadas, e as tornam mais suscetiveis 

ao ataque de insetos, fungos e doen<;as. As mortes de arvores de florestas em grandes 

areas da Europa e do Nordeste da America do Norte tern sido relacionadas a chuva 

icida e outros componentes da polui<;ao do ar, tais como a deposi<;ao do nitrogenio 

e do ozonio (Hinrichsen, 1987; Mackenzie e El-Ashry, 1988). No Brasil, existem me­

nos evidencias do irnpacto da chuva acida, a nao ser em situa<;oes muito dramaticas, 

como em Cubatao-SP. Mesmo quando as comunidades nao sao destruidas pela polu­

i<;ao do ar, a composi<;ao de especies pode ser alterada uma vez que as especies mais 

suscetiveis sao elirninadas. Liquens - organismos simbi6ticos compostos de fungos e 

algas que podem sobreviver em condi<;oes naturais mais diffceis - sao particularmente 

suscetiveis a polui<;ao do ar. 

Os niveis de polui<;ao do ar continuam a se elevar em todo 0 mundo. Aumen­

tos na polui<;ao do ar serao particularmente danosos em muitos paises da Asia com 

dens as popula<;oes humanas, crescirnento demogral1co e industrializa<;ao crescente. 

o uso intenso de carvao com alto teor de en;'(ofre na China e 0 ripido crescirnento 

no nillnero de automoveis no sudoeste da Asia, sao exemplos das amea<;as potenciais 

~ diversidade biol6gica dessas regioes. A esperan<;a de controle da polui<;ao do ar no 

futuro depende de ve.iculos motorizados que dirninuam drasticamente as ernissoes de 

AMEA(AS i DI VERS IDAOE BIOlOGl(A 

poluentes, de desenvolvimento do sistema de transito de massa, de processos mais 

el1cientes de limpeza das charnines de fabricas, e da redu<;iio geral do uso de energia 

atraves do awnento de el1ciencia. 

MudanPi global do dima 

o dioxido de carbo no, metano e outros gases na atmosfera sao transparentes 

it luz do sol, perrnitindo que a energia cia luz passe atraves cia atmosfera e aque<;a a 

superficie da Terra. Entretanto, esses gases e 0 vapor da agua (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 0 espa<;o. Esses gases sao chamaclos de gases de 

efeito eSUlfa porque funcionam muito como uma eSUlfa ou uma casa de vegeta<;iio, 

que e transparente it luz do sol, mas que aprisiona a energia uma vez que ela e trans­

formada em calor (figllro 2.21). Quanto mais densa a concentra<;ao de gases, mais 

calor e aprisionado perto da Terra, e maior e a temperatura da superficie do planeta. 

FIGURA 2.21 . No efiilo 

eslufo. gases e vapor de 

dglffl jorlllom 11m /ellfO/ aD 

redor till tetra 11ft age como 

/fiJI teta de vidro de '"l1a 
est/ifni apl7siollOlldo 0 calor 

proxilllo do sl/perjicie do 

T"m, (D, Cates, 1993) 

Gases cle efeilo esrufa 
fla aImosferd (CO 
metana. 6xido nirroso, 
elc) relem 0 calor 
imldiaclo a partir cia 
superficie cia Terra. 
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Sem 0 efeito estufa, a tempera­

tura na superficie da Terra ca.iria drasti­

camente, impedindo a existencia de vida 

como a conhecemos hoje. ° problema 

que existe hoje, entretanto, e que a con­

centra<;ao de gases estufa esta aumentan­

do como resultado da atividade hllmana, 

que cles podem afetar 0 clima da Terra, 

criando um aquecimento global. Durante 

os tiltimos 100 anos, os niveis armos-

na atmosfera continuarao a subir. Alem dis­

so, a posi<;ao tomada pelos Estados Unidos 

de nao implementar as decisoes tomadas 

na Reuniiio das Na<;oes Unidas em Kioto 

(1997), segundo a qual as emissoes de CO2 

seriam cortadas em 5,2% em rela<;ao aos va­

lores de 1990, pareceu indicar que 0 maior 

consumidor de energia do mundo nao eWI 

preocupado com a pollli<;ao causada por 

esse consumo. 

fcricos de dioxido de carbo no, meta no A evidencia parece mostrar que 0 

e outros gases no globo tem aumentado clima do mundo aqueceu cerca de O.5°C du­

constantemente, principalmente como rante 0 seculo 20 Oones e Wigley, 1990). Ao 

resultado da queima de combustiveis fos- longo das ultimas decadas, a comunidade 

seis, tais como 0 carvao, 0 petrolco e 0 cientifica discutiu intensamente se 0 aumen-

g~\S natural (G raede! e Crutzen, 1989). ° 
corte e a queima de flores tas para abtir 

fazendas e a queima de lenha para aquec­

er e cozinhar, tambem contribuem para 

as concentra<;oes de CO
2
, A concentra­

<;ao de CO
2 

na armosfera aumentou de 

290 partes por rnilhao (ppm) para 350 

to de temperatura que estava sendo medido 

era consistente c devido ao aumento de 

CO
2
, ou se era so uma flu tua<;ao da temper­

atura em algumas decadas. 

A edi<;ao do ultimo rdatorio do 

Paine! Intergovernamental de Mudan<;as 

Climi ticas (IPCC), no come<;o de 2001, pa-

ppm nos ultimos 100 anos, e estima-se rece ter posta um fim na discus sao. ° docu­

que alcance de 400-550 ppm ate 0 ano . mento, assinado por 516 pesquisadores, en-

2030. Mesmo que um grande es for<;o in- - fatiza que a temperatura esta aumentando, e 

ternacional seja articulado de modo que a que este aumento se deve it a<;ao humana. ° 
produ<;ao de CO

2 
seja reduzida significa- relatorio tambem projeta a continua<;ao da 

tivamente, havenl pouca redu<;ao imedi- eleva<;ao da temperatura, nos proximos 100 

ata nos niveis atuais de CO
2 

armosferico, anos, em 1,4 a 5,8 graus centigrados. 

porque cad a molecula de CO
2 

reside na Parece provavel que muitas especies 

armosfera por uma media de 100 anos 

antes de ser removida por plantas e pro­

cessos geoquirnicos naturais. Por causa 

desse lapso de tempo, os niveis de CO2 

serao incapazes de se ajustar rapidamente 

a esse aquecimento global promovido pela 

atividade humana, que ocorrera muito mais 

ripido do que as mudan<;as climaticas nat-

( 
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urais anteriores. Niio ha duvidas de que os efeitos de tal deva<;iio rapida na 

temperatura sobre as comunidades biol6gicas serao pro fundos. Por exemplo, 

regioes climaticas em zonas temperadas do norte e do suI serao estendidas 

em dire<;ao aos pa los. As especies adaptadas as flores tas deciduas do leste da 

America do Norte terao que migrar de 500 a 1000 Km para 0 norte, durante 0 

seculo 21 , para sc acomodar a essa mudan<;a de clima (Davis e Zabinski, 1992). 

Embora as especies que sao amplamente distribufdas e de fk it dispersao se­

jam capazes de se ajustar a essas mudan<;as, muitas especies com distribui<;oes 

limitadas, ou com pouca habilidade de dispersao, indubitavelmente vao se 

extinguir. Essas extin<;oes serao ace!eradas pela fragmenta<;ao do habitat, que 

cria barreiras para a dispersao. 

Temperaruras mais quentes tambem causarao 0 degd o das neves eter­

nas nos picos das montanhas, c um encolhirncnto da camada de gelo da Gro­

elandia. Como resultado des sa libera<;iio de agua nos praximos 50 a 100 anos, 

os niveis do mar poderao subir 0,2 a I ,S metros. Essa eleva<;ao do nive! do 

mar inundani as comunidades costeiras mais baixas e mui tas areas urbanas im­

portantes. Particularmente onde comunidades humanas, es tradas e barreiras 

de controle de inunda<;oes tenham sido construfdas adjacentes a essas areas 

umidas, a migra<;ao de especies de areas alagadi<;as sera bloqueada. E possive! 

que a e!eva<;ao dos niveis do mar possa des truir 25%-80% das areas a1agadi<;as 

na costa dos Estados Unidos (Smith e Tirpack, 1988). Ha risco para paises 

cuja popula<;ao se concentra na costa, como 0 nos so, ou para paises mais baLx­

os, tais como Bangladesh e Holanda, onde a maior parte da superficie do nivel 

do mar, estaria abaixo terrestre, dentro de 100 anos. 

A eleva<;iio do nive! do mar seria potencialmente danosa para muitas 

especies de corais, que crescem a uma profundidade precisa na agua com a 

combina<;ao certa de luz e correntes. Certos recifes de corais podem ser io­

capazes de crescer rapidamente 0 suficiente para acompanhar a e1eva<;ao do 

nive! do mar e serao "afogados" gradualmente (G rigg e Epp, 1989). ° dano 

poderia ser controlado se as temperaturas do oceano tambem se e!evassem 

(Brown e Ogden, 1993). A1tas temperaturas da agua no Oceano Pacifico em 

1982 e 1983 levaram as algas simbi6ticas que vivem dentro dos corais a morte. 

Os corais, desta forma "despigmentados", sofreram entao uma morte maci<;a, 

com uma perda estimada em mais de 70%-95% da area. 
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A mudanc,:a de cLima global e 0 aumento de concentrac,:6es do CO2 atmosferi­

co tem 0 potencial de reestruturar radicalmente as comunidades biologicas, favorecendo 

aquelas especies capazes de se adaptar as novas condic,:6es (Bazzaz e Faier, 1992). Ha uma 

grande evidencia de que este processo de mudanc,:a ia teria comec,:ado (G rabhcrr et aI. , 1994; 

PhiUips e Gentry, 1994). Uma vez que as implicac,:6es de mudanc,:a de dima global sao tao 

abrangentcs, comunidades biologicas, func,:oes de ecossistema e 0 clima precisam ser cui­

dadosamenre monitorados no futuro. A preocupac,:ao quanro it mudanc,:a do clima global, 

entretanro, nao deveria desviar a atenc,:ao da des truic,:ao macic,:a de habitat que ainda e a cau­

sa principal da extinc,:ao de especies: salvar as comunidades intactas de descruic,:ao e restaurar 

as comunidades degradadas sao ainda a prioridade da conservac,:ao. 

SuperexploraPio 

Os seres humanos sempre cac,:aram ou exploraram recursos naturais para sobreviver. 

Enquanro as populac,:oes humanas cram pequenas e seus metodos de coleta nao eram so­

fi sticados, as pessoas podiam col her e ca<;:ar as plantas e animais de seu ambiente de maneira 

sustentilvel, sem levar as especies it extinc,:ao. Entretanto, assim que as populac,:oes humanas 

cresceram, 0 uso do ambiente se intensificou. Merodos de colheita rornaram-se tambem 

muito mais eficientes (Redford, 1992; Wilkie et aI., 1992). Armas de fogo sao usadas, ao 

inves das zarabatanas, arpoes ou flechas, para cac,:ar nas floresras tropicais e nas savanas. 

Barcos de pesca mororizados e eficientes operam nas regioes Sui e Sudes te, e em rodos 

os oceanos do mundo (jigllra 2.22). Os pescadores locais, em pequena escala, tern motores 

em suas canoas, permitindo cac,:ar mais rapidamente e numa area maior do que era pos­

slvel anteriormenre. Mesmo nas sociedades pre-industriais, a explorac,:ao inrensa levou ao 

declfnio e a extinc,:iio local de especies. Como exemplo, as capas usadas em cerimonias pelos 

reis havaianos eram feitas de penas do passaro mamo; uma unica capa usava as penas de 70 

mil passaros dessa especie agora extinra. As especies predadoras podem tambem diminuir, 

quando as presas das quais estes predadores depend em, sao superexploradas pela socie­

dade. Es tima-se que a superexplorac,:ao pelos humanos ameace cerca de 1/ 3 das especies de 

vertebrados raros, vulneraveis e ameac,:ados (Groombridge, 1992). A superexplorac,:iio pelo 

homem e menos importante apenas do que a perda de habitat e degradac,:ao para a extinc,:ao 

de especies. 

AA£Af,AS i DIVERSIDAOE BIOIOGICA 

FIGURA 7.22. A 
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upirits tie peixes. 

Nas sociedades tradicionais, freqiientemente existiam restric,:6es para evitar 

a superexplorac,:ao de recursos naturais: por exemplo, os direitos de espedficos ter­

ritorios de cac,:a eram rigidamente controlados; a cac,:a em certas areas era proibida; 

havia proibic,:oes contra a cac,:a a especies femeas, jovens e de tamanho reduzido; 

certas epocas do ano e horarios do dia eram fechados para cac,:a; ou certos tip os 

eficientes de cac,:a nao eram permitidos. Es tes tipos de restric,:oes que permitiam as 

sociedades tradicionais cac,:ar recursos em comum a la nge prazo, com base susten­

tavel, sao muito semelhantes as res tric,:oes rigidas de pesca desenvolvidas para muitas 

atividades de pesca nas nac,:6es industrializadas. Tambem a organizac,:ao da territorial­

idade na pesca faz com que a extrac,:ao seja contida. A terrirorialidade na pesca existe 

ainda em varios pontos da Mara Adantica e rios amazonicos (Begossi, 1998). 

Em grande parte do mundo atual, entre tanto, os recursos sao explorados 0 

mais rapido posslvel. Se existe urn mercado para urn produto, os habitantes locais 

buscarao seu ambiente para encontra-lo e vende-Io. Se as pessoas sao pobres e tern 

fome ou sao ricas e gananciosas, ebs us:trao qualquer metodo disporuvel para asse-
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gurar este produto. As vezes as socie­

dades tradicionais ate decidem vender 

seus direitos em rela<;ao a urn recurso, 

como uma floresta ou uma area de 

minera<;ao, a lim de usar 0 dinheiro 

para comprar os bens desejados. Em 

areas rurais, os controles tradicionais 

que regulavam a extra<;ao de produ­

tos naturais es tao sendo, em geral, en­

fraquecidos. E em muitas areas onde 

ha urna migra<;ao humana intensa, ou 

onde distUrbios e guerras ocorreram, 

tais con troles nao persistiram. Em 

paises com conflitos civis, tais como a 

Somalia, a antiga Iugoslavia e Ruanda, 

tern havido uma prolifera<;ao de ar­

mas de fogo entre a popula<;ao rural, e 

problemas serios de subnutri<;ao. Em 

rais sirua<;6es, os recurs os do ambiente 

narural serao tomados por quem quer 

que possa explora-Ios. 

A superexplora<;ao de recurs os 

geralmente ocorre rapidamente quando 

urn mercado surge para 0 comercio de 

especies que anteriormente nao eram 

exploradas ou usadas em determinado 

lugar. Urn dos exemplos mais difun­

didos dessa pdtica e 0 comercio in­

tecnacional de peles, que tern levado Ii 

diminui<;ao de especies como a chin­

chila (Chinchilla spp.), a vicunha 

(ViCtlgna victlgna), a ariranha (Pteronllra 

brasiliensis) e varias especies de felinos. 

Tanto 0 comcrcio legal quanto 0 ilegal 

da vida silvestre sao responsaveis pela 

redu<;ao de muitas espccies (figum 2.22; 

Poten, 1991; Hemle)" 1994). A ca<;a 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 aqu:irios, sao out­

ros exemplos nos quais todas as comu­

nidades biologicas tern sido exploradas 

para atender it demanda internacional. 

A superexplora<;ao de espe­

cies e bastante difundida. Urn recurso 

e identilicado, um mercado comercial 

e desenvolvido para aquele recurso, e 

a populac;ao humana local se mobiliza 

para extrair e Irender este recurso. 0 

recurso e extraido de modo tao exten­

sivo que ele se tocna raro, e ate mesmo 

extinto. 0 mercado entao vai em busca 

de outra especie ou regiao para ex­

plorar. A pesca comercial se enquadra 

nesse padrao. A industria explora uma 

especie apos a outra, ate chegar a "re­

duzir seu rendimento. As madeireiras 

frequentemente se comportam do 

mesmo modo, extraindo especies me­

nos desejaveis ou de tamanho menor 

em ciclos de cortes sucessivos, ate que 

pouca madeira seja encontrada nas f10-

restas. 

AA1A(AI i 0lV11110A01 BlOlOGICA 

Uma vasta literarura se desenvolveu na area de manejo da vida selvagem, 

pesca, e silviculrura para quantilicar a produ<;iio sustentavel maxima a ser obtida a 

cada ano a partir de urn recurso (Getz e Haight, 1989). A produ<;ao sustentavel max­

ima e a maior quantidade de recursos que pode ser retirada a cada ano e substituida 

pelo crescimento populacional natural. Caiculos uganda a taxa de crescimento da 

popula<;ao e a capacidade de carga (popula<;ao maxima que 0 ambiente possa tolerar) 

sao us ados para estimar a produ<;ao sustenravei maxima. Em sirua<;6es altamente 

controladas, nas quais urn recurso pode ser facilmente quantilicado, pode-se atingir 

o uso maximo sustentavcl. Entretanto, em muitas sirua<;6es do mundo real, a ca<;a de 

uma especie com base na teoria de produ<;ao sustentavel maxima nao e possivel, e 

tais tentativas frequentemente levam a um declinio abrupto da especie (Ludwig et al ., 

1993). Representantes da industria pesqueira usam esses caiculos para sustentar sua 

teoria de que os niveis de pesca do atum podem ser mantidos na taxa arual, embora 

a popula<;ao dessa especie tenha dirninuido em 90% nos Ultimos anos (Salina, 1993). 

As autoridades frequentemente estabeJecem niveis de explora<;ao altos demais, a lim 

de satisfazer os interesses comerciais locais e proteger os empregos, 0 que resulta 

em danos para 0 recurso I?ase. A ca<;a ilegal pode resultar em urna remo<;ao adicional 

do recurso, nao considerada nos registros oliciais, e uma propor<;ao considenivel do 

estoque ainda nao cas:ado pode ser danilicado durante essas opera<;6es ilegais. Uma 

outra diliculdade ocorre, se os niveis de exploras:ao sao constantes, embora 0 re­

curso base flurue. A exploras:ao em niveis normais de urna especie de peixe em uma 

epoca em que 0 estoque esta baixo, pode reduzir ou destruir a especie. 

As especies que cruzam fronteiras nacionais e aguas intecnacionais sao par­

ticularmente dificeis de se explorar em niveis sustentaveis, devido a problemas c!t:;, 

implementa<;ao de acordos intecnacionais e controle da obediencia a esses acordos. 

A lim de proteger as especies de sua total destrui<;ao, as autoridades estao, cada vez 

mais, fechando as fronteiras de pesca para perrnitir que as popula<;6es se recuperem. 

Tal politic a, enquanto louvavei e necessaria, c1aramente demonstra que modelos de 

produ<;ao m:i.xima sustentavel sao frequentemente inadequados e invilidos para 0 

mundo real. 

A esperans:a para muitas especies superexploradas e que assirn que elas se 

tocnem raras, elas nao mais estarao disponiveis para a cas:a comercial, e sua popula­

s:ao tera uma chance de se recuperar. Infelizmente, populas:6es de muitas especies, 

tais como os rinocerontes e certos felinos silvestres, podem ja ter sido tao reduzidas 
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que nao serao capazes de se recuperar. Em alguns casos, a escassez pode ate aumentar a de­

manda: assim que os rinocerontes tornaram-se mais raros, 0 pre<;o de suas presas aumentou, 

tornando-os ainda mais valiosos no mercado negro. Em muitos casos, a popula<;iio carente 

busca de modo cada vez mais intenso esses poucos individuos que ainda res tam, vendendo­

os para que possam alimentar suas familias. 

Urn dos debates mais acalorados sobre a ca<;a de especies silvestres, tern envolvido 

especies de baleias, que para 0 publico de certos paises do ocidente tem um valor senti­

mental muito grande. Ap6s 0 reconhecimento de que muitas especies de baleias tinham 

sido ca<;adas em niveis drasticamente altos, a Comissao In ternacional de Prote<;ao it Baleia 

finalmente proibiu toda a pesca comercial em 1986. Apesar dessa proibi<;ao, certas especies, 

como a baleia azul e a baleia franca, permanecem em densidades muito inferiores a seus 

nllmeros originais (Best, 1988), embora outras especies, tais como a baleia cmza e a baleia 

corcunda, parecem estar se recuperando (Tabela 2.6). A razao para es ta lenta recupera<;ao 

de algumas especies pode ser que a ca<;a nao seja a unica causa nao-natural de mortalidade 

das baleias. As baleias franc as frequentemente sao mortas quando colidem com navios, 

urn problema que pode tambem es tar ocorrendo com outras especies menos conhecidas 

(Kraus, 1990). Alem dis so, a cada ano milhares de golfinhos e urn nurnero desconhecido 

de baleias morrem sufocados quando ficam presos em redes a deriva, redes de barbelas e 

outros equipamentos de pesca em alto mar, que sao usados para a ca<;a comercial do atum, 

do bacalhau, e de outros peixes. 0 esfor<;o para limitar ou proibir a pesca com rede tern 

sido parcialmente eficaz e tern motivado a discussao nas rela<;oes comerciais internacio­

nais. Esses problemas sao exacerbados pela crescente tendencia de pesca de especies de 

baleias mais comuns e menores. Apesar da sua proibi<;ao, paises com uma longa tradi<;ao 

de pesca da baleia, como a Noruega e 0 Japao, continuam a explorar especies de baleias 

comuns, ainda que dentro de limites, e pescadores locais em paises em desenvolvimento, 

frequentemente buscam pequenos cetaceos, quando nao hi nada mais a ca<;ar. 

TAB!LA 2.6. 

Grupa 

Primams 

Aves 

Rcptcis 

Pcixcs Ornamcntais 

Recifes de Comis 

Quantidade 

comercializada/ anorl 

25 - 30 mil 

2 - 5 milhocs 

2 - 3 milhiics 

500 - 600 milhiies 

1000 - 2000 ton 

Orquideas 9 - 10 milhiies 

Cactus 7 . 8 milhiies 

FOIlIt: H tlllltj. 1994 t Fli~r(JItI. 1989 

(I COIN t'''t(fHJ dOl nnfli dt CON/' It rrftrt (I "NfJNro tit h"liniIJIOI 
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ComeOlmos 

I'rineipalmente utilizado para pesquisas biomedicas; 

tambem como bichos de estima~ao e zoologicos, circos e 

cOIC<;OC5 privadas 

Zoologicos c biehos de estinu~ao, comcreio c tnifieo de 

papagaios 

Zool6gieos e bichos de estim~o. to- IS mil hoes de 

pcles. Reptcis scndo usados em 50 milhiies de produtos 

manufaturados (a maior parte vem da natureza, mas uma 

fr.~ao crescente vern de f.zcndas de cria~ao) 

A maior parte dos pClxCS tropicais vern da na[ureza c pode 

cstar sendo eoletado por metndos ilegais que prejudieam 

Durms cspccics c os recifes de (oerus 

Recifes estao sendo mincrados para produzir objetos de 

decora~ao 

Apro~imadamente 10% das oequidc.s do mere.do 

imcrnacional vern da natureza. Algumas vezes sao 

idcntifieadas de modo a evitaI a lei. 

Aprox.imadarnente 15% dos cactus corncrcializados vern da 

natureza, 0 tri fiCD C 0 maior problema. 

Introdu~oes de espedes exoticas 

A extensao geogrMica de muitas especies e limitada por barreiras climati­

cas e ambientais it sua dispersao. Os mamiferos da America do Norte sao inca­

pazes de cruzar 0 Pacifico e chegar ate 0 Havai; os peixes marinhos no Caribe nao 

conseguem atravessar a America Central e alcan<;ar 0 Pacifico, e os peixes de agua 

doce em urn Lago Africano nao tern como chegar ate outros lagos, mesmo que 

pr6ximos. Oceanos, desertos, montanhas e rios, todos restringem 0 movimento 

das especies. Como resultado de tal isolamento geografico, os padroes de evolu<;ao 

tern ocorrido de modo diverso, em cada uma das principais areas do mundo. Por 
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exemplo, a biota da regiao da Ausrralia/Nova G lline e surpreendentemente diferente 

daquela encontrada na regiao adjacenre do sudoeste da Asia. As ilhas, 0 mais isolado dos 

habitats, tendem a desenvolver biotas singlliares e endemicas. 

o homem rap ida mente alterou esse padrao transportando cspecies pelo mundo. 

E m tempos pre-indus triais, as pessoas transportavam plantas cultivadas e animais do­

mesticos, de lugar para lugar, ao se estabelecerem em novas areas de plantas;ao e coloniza­

s;ao. 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 numero de especies ja foi introduzido, deliberada­

mente ou ac identalmente, em areas onde nao sao nativas (Grove e Burdon, 1986; Drake 

et aI. , 1989; Hedgpeth, 1993). Muitas introdus;oes de especies ocorreram da seguinte ma-

nelra: 

oColonizas:ao europeia. Os europeus ao chegarem as novas colonias , introduzi­

ram centenas de especies europeias de mamiferos e passaros em lugares como a 

Nova Zelandia, Austra lia e a Africa do Sui , a fim de terem um ambiente que lhes 

parecesse familiar e que lhes pudesse fornecer cas;a, quando ali re tornassem. 

OHorticultura e agricultura. Grande numero de especies de plantas foram in­

troduzidas e cultivadas em novas regioes com fi ns ornamentais, agricolas, ou para 

pas tagem. Muitas dessas especies deixaram de ser cultivadas e se estabeleceram na 

da comunidade local. 

oTransporte acidental. As especies sao freqiientemente transportadas por pes­

soas acidentalmente. Exemplos comuns dessa as;ao sao sementes de ervas daninhas 

que acompanham acidentalmente outras sementes col hid as para fins comerciais e 

depois acabam sendo semeadas em novas localidades, como e 0 caso do arroz ver­

melho e do arroz branco cultivado. Tambem 0 capim gordura (Me/linis minlltiflora) 

teria chegado ao Brasil aderido as roupas dos escravos. O s ratos e insetos sao in­

advertidamente levados a bordo de navios e avioes, e as doens;as e parasitas sao 

transportados por suas especies hospedeiras. Os navios freqiientemente carregam 

especies exoticas em seus lastros. Os lastros de agua trazem algas, invertebrados e 

pequenos peixes. Constatou-se que a agua de lastro liberada pelos navios na Baia 

de Coos, Oregon, continha 367 especies marin has originarias de aguas japonesas 

(Carlton e Geller, 1993). 

AMEIl,AI i OIVERIIDADE BIOl6GICA ( 

A grande maioria das especies exoticas nao se estabelece nos lugares nos 

quais foram introduzidas, porque 0 novo ambiente geralmente nao e adequado as 

suas necessidades. Entretanto, uma cer ta porcentagem de especies consegue se in­

stalar em seu novo lar e muitas del as crescem em abundancia as custas das espe­

cies nativas. Essas especies exoticas podem des locar as especies nativas atraves de 

competis;ao por limitas;ao dos recursos. As especies animais introduzidas podem 

ser predadoras das especies nativas e leva-las a extins;ao, ou alterar 0 seu habitat a 

tal ponto que muitas destas especies nao conseguem subsistir. 

Muitas areas no mundo sao fortemente afetadas pelas especies exoticas. A 

introdus;ao da abelha africana, ocorrida apos uma liberas;ao acidental na ESALQ­

USP na decada de 50, causou a miscigenas;ao com os enxames de abelha europeia 

que ja eram explorados no Brasil. Os enxames africanizados pas sa ram a competir 

pelo nectar das flores, deslocando os polinizadores especificos de cad a especie de 

planta. Sendo um polinizador generico, sua eficiencia para estimular a polinizaS;ao 

e bastante reduzida, uma vez que grande parte das vezes 0 polen de uma espe­

cie e levado para outra especie (Dick, 1999). A Brachiaria sp. e uma graminea af­

ricana de grande rus tic id~de na America do SuI. Em muitas reservas de Cerrado, 

a Brachiaria domina 0 estrato herbaceo, 0 que pode se tornar um problema para 

a sustentabilidade de muitas especies arboreas, ja que as plantulas dessas especies 

tem dificuldade em competir com a Brachiaria. (Pivello, 2000). Aproximadamente 

4.600 especies de plantas exoticas foram ident ificadas nas Ilhas Havaianas, cer­

ca de tres vezes 0 numero total de especies nativas al i existentes (St. John, 1973). 

Tambem no sui dos Estados Unidos, a diversidade de especies de insetos diminuiu 

cerca de 40% depois da invasao de especies exoticas de formigas. 

Espedes ex6ticas em ilhas 

Os efeitos das especies exoticas sao geralmente maiores em locais que ja 

sofreram perturbas;oes decorrentes da as;ao do homem. 0 isolamento dos habitats 

de ilhas favorece 0 desenvolvimento de um conjunto unico de especies endemi­

cas; porem, isto faz com que essas especies se tornem vulneraveis a predas;ao das 

especies invasoras (Gagne, 1988, Loope et ai, 1988). Os animais introduzidos em 

ilhas sao eficazes na predas;ao das especies animais endemicas e se alimentam das 
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plantas nativas ate sua extin<;ao. As plantas introduzidas de folhas Iignificadas e niio pala­

taveis, podem sobreviver melhor it presen<;a de herbivoros do que as plantas nativas mais 

tenras, e, desse modo, as especies exoticas chegam a dominar a paisagem a medida que a 

vegeta<;iio nativa diminui. As especies animais que habitam as ilhas e foram adaptadas a 

uma comunidade com poucos predadores, geralmente tem poucas defesas contra os pre­

dadores in troduzidos. Alem disso, as especies insulares frequentemente nao tem imuni­

dade natural contra as doen<;as do continente. Quando as especies exoticas sao introduzi­

das em uma ilha, elas frequentemente trazem consigo pat6genos ou parasitas. Embora 0 

perigo seja relativamente pequeno para aquela especie que transl>0rta csses patogenos ou 

parasitas, seu efeito pode devastar as popula<;oes nativas. 

ilhas: 

Dois exemplos ilustram 0 efeito causado por especies introduzidas, na biota de 

• Sliperexplorafiio de I1has Oceanicas. Logo apos a descobrimento do Brasil, era 

comum que os navegadores portugueses introduzissem cabras nas ilhas do li tora l, 

de modo que elas se reproduzissem e eles tivessem alimento quando voltassem 

para 0 Brasil. Essa introdu<;ao se mostrou catastrofica, porque 0 pastejo intensivo 

das cabras impedia a regenera<;ao da vegeta<;ao. Isto tambem ocorreu na costa da 

California. 

• Pcissaros das I1bas do Pacifico. A cobra arborea marrom (Boiga irregttlaris) foi 

introduzida em algumas ilhas do Oceano Pacifico. As cobras comem os ovos, os 

filhotes e os passaros adultos. Apenas em Guam, 10 especies de passaros endemi­

cos foram extintas (Savidge, 1987). 

Ahablliilade de invasiio das espedes ex6ticas 

Por que algumas especies exoticas tem tanta facilidade para invadir e dominar no­

vos habitats e deslocar as especies nativas? Uma razao e a ausencia 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 ate sua ex­

tin<;ao, porque nao houve controle eficaz de sua densidade. 0 controle tern sido tentado 

com a introdu<;ao, na Australia, de doen<;as que ajudam a controlar as popula<;6es de coel­

hos de outros lugares. 

AAEA(!.S A OIVERSIOADE BlouiGlCA 

A a<;ao humana pode criar cond i<;6es ambientais nao usuais, tais como I ul-

50S de nutrientes, aumento da incidencia de queimadas, e/ou de rad ia<;ao solar, as 

quais as especies exoticas podem se adaptar mais rapidamente do que as nativas. As 

concentra<;oes mais altas de espccies exoticas sao frequentemente cncontradas em 

habitats que foram em g rande parte alterados pela atividade humana. No Norte do 

Parana, as arvoretas de especies exoticas tendem a ocorrer mais proximas da borda 

da Aores ta, do que arvoretas de especies nativas. As sementes de Citrus, Cafe, Eu­

calipto e Santa-Barbara (Melia azedaracb) foram trazidas pelo vento ou por aves e 

nao atingiram, pelo menos ate 0 momento, altas densidades (Rodrigues, 1998). No 

Sudeste Asiatico, ao contrario, a degrada<;ao progressiva das Aorestas resulta em 

propor<;oes cad a vez menores de especies nativas. (figllra 2.23) 

FIGURA 2.23. 
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Especies exoticas que sao adaptadas ao ambiente criado pelo homem am­

pliam facilmente sua area de ocorrencia (Soule, 1990). A Pomba Asa Branca (Co­

II/II/ba pica,{f/ro), eternizada pela musica de Luiz Gonzaga, vem invadindo areas per­

turbadas do Estado de Sao Paulo. A primeira observa<;ao da especie foi feita por 

Willis e Oniki em 1979 (Willis e Oniki, 1981) nas bordas do Parque Estadual do 
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Morro do Diabo, em Teodoro Sampaio-SP. Depois dis so, essa pomba 

ocupou 0 centro do estado, sendo encontrada anos depois, em 1982, no 

Campus da Universidade de Rio Claro, onde Willis trabalha (Willis e 

Onik i, 1987). A subespecie que ocupou 0 Estado de Sao Paulo (Coilimba 

picaZliro picaiJlI"o) nao e, no entanto, a mesma do Nordeste. Essa subespe­

d e e nativa de Santa Catarina, ao conmirio da Columba picaiJlro nlarginalis 

que ocorre desde 0 Piaui ate a Bahia, e e a Asa Branca a que Luiz Gon­

zaga se referia. 

Na America do Norte, a fragmenta<;ao de florestas, 0 des en­

volvimento suburbano e 0 fkil acesso ao lixo permitiram 0 aumento do 

numero e da area de ocorrencia de coiotes, raposas vermelhas e gaivot­

as. Essas especies agressivas aumentam as custas de especies nativas que 

sao menos competitivas e menos capazes de resistir a preda<;ao. As es­

pecies nativas que aumentam em quantidade excessiva, porque se adap­

tam bern as atividades humanas, representam urn desafio futuro para 0 

manejo de especies vulneraveis e de areas protegidas. 

O utra classe especial de especies exoticas e farmada por aqudas 

que possuem parentes proximos na biota nativa. Quando essas espe­

cies cruzam com especies e variedades nativas, genotipos unicos podem 

ser eliminados das popula<;oes locais, e limites taxonomicos, que eram 

outrora claros, podem se confundi r. No campus da UNICAMP, em 

Campinas-SP, 0 Professor Hermogenes Leirao - atualmente cumprindo 

a fun<;ao de curador do herbario do Jardim do Eden - trouxe varias es­

pecies de E mbauba (Cecropia sp.) para serem reproduzidas no viveiro da 

Universidade. Uma vez plantadas no mesmo local, es tas especies trocar­

am polen entre si e produziram hibridos de embauba que nem mesmo 0 

Prof. Hermogenes conseguia identificar. Este parece tambem ser 0 des­

tino de especies nativas de trutas quando confrontadas com as especies 

comerciais. No sudoeste americano, a truta apache (Oncorhynchlls apache) 

teve sua area de ocorrencia reduzida devido a destrui<;ao do habitat e a 

competi<;ao com especies que foram introduzidas visando a atividade 

pesqueira. A especie tambem cruzou extensivamente com a truta arco­

iris (0. nlykiss), urn peixe introduzido para a atividade de pesca de lazer 

(Dowling and Childs, 1992). 

AliEA(AS i DIVERSIOAOE BIOl6G1 

Dispersiio de doen~s 

As infec<;oes sao comuns tanto em popula<;oes silvestres como 

nas de cativeiro (May, 1988; Scott, 1988; Aguirre e Starkey, 1994). As in­

fec<;oes podem vir de microparasitas, tais como virus, bacterias, fungos 

e protozoarios, ou de macroparasitas, como os helmintos e artropodes. 

Tais doen<;as sao provavd mente a maior amea<;a para algumas especies 

raras, como 0 Lobo-G uara. Es ta especie tern tido sua longevidade redu­

zida, tanto em cativeiro quanto em liberdade, por causa de um helll1into 

renal (DioctopbYl7la rlillalc) (Dietz, 1985). 0 Lobo-Guara tambcll1 e atacado 

pdo parvovirus (G insberg e MacDonald, 1990) e pelo virus da cinomose. 

A ultima popula<;ao de fu roes (Mllsteia nigrepes) que se registrou no ll1eio 

selvagem foi destruida pd o virus da cinomose canina em 1987 (Throne 

e Williams, 1988). A cinomose e urn dos lnaiares desafios no manejo do 

programa de cria<;ao dos furoes em cativeiro. Para evint-Ia, es tiio sendo 

tomadas medidas de quarentena rigorosas e de subdivisiio da colonia 

em cativeiro, e.m grupos geograficamente separados. 0 furao continua 

extremamente suscetivel a cinomose, que esra presente em popula<;oes 

carnivoras encontradas em toda a area potencial de ocorrencia da especie. 

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

continuam vulneraveis a uma epidemia, assim como aqueles que recente­

mente tern sido importados como animais de estima<;ao. 

Tres principios basicos de epidemiologia tern implica<;oes obvias e prati­

cas na cria<;ao em cativeiro e no manejo de especies raras. Em primeiro lugar, em 

popula<;oes densas, tanto os animais silvestres como os de cativeiro podem en­

frentar pressao direta e crescente de parasitas e doen<;as. Em habitats fragmenta­

dos, as popula<;6es de animais podem crescer temporariamente acima do normal, 

favorecendo altas taxas de transmissao de doen<;as. Em situa<;oes normais, 0 nive! 

de infec<;iio e tipicamente reduzido quando os animais se afastam de suas fezes, 

saliva, restos de pele e outras Fontes de infec<;ao. Em situa<;oes artificiais de confi­

namento, os animais permanecem em contato com essas Fontes potenciais de in­

fee<;:ao e a transmissao de doen<;as aumenta. Nos zoologicos, colonias de animais 

sao frequentemente mantidas juntas em espa<;os reduzidos. Consequentemente, se 

um animal esra infectado, 0 parasita pode espalhar-se rapidamente na popula<;ao. 
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Em segundo lugar, os efeitos indiretos da destrui<;io do habitat podem aumentar a 

suscetibilidade do organismo it doen<;a . Quando uma grande popula<;ao hospedeira e co­

locada em uma area de tamanho redu zido em fun<;ao da destrui<;ao do habitat, freqiiente­

mente hayed deteriora<;ao da qualidade do habitat e da disponibilidade de alimento, 0 que 

gerad um teor nutricional baixo, animais mais fracos, e maior grau de suscetibilidade a 
infec<;ao. Esse agrupamento em grande quantidade tambem pode levar ao es tresse social 

em uma popula<;ao, 0 que diminui a resistencia dos animais a doen<;as. 

E m terceiro lugar, em muitas areas de conserva<;ao e zoolog icos, uma especie man­

tern contato com outras especies com as quais raramente ou jatnais teriam no meio sel­

vagem, de tal forma que as infec<;oes podem se espalhar de uma especie para outra. Uma 

vez infectados por doen<;as exoticas, os animais cativos aao podem ser reconduzidos ao 

meio selvagem sem que ameacem uma popula<;iio inteira com 0 perigo da infec<;ao. Tam­

bem, uma especie comum e de cerra forma resistente a uma doen<;a pode servir como 

um deposito da doen<;a e entao, infectar outras popula<;oes de especies altamente suscet­

[veis. Por exemplo, pombas domesticas aparentemente sadias podem transmitir um virus 

de herpes fatal a pomba cor-de-rosa Mauritius (Coilimba ma)'eri) (Snyder et aI. , 1985). No 

Parque Nacional Serengeti da Tanzania, cerca de 25% dos leoes foram recentemente mor­

tos pela cinomose canina, aparentemente contra ida de urn ou mais dos 30.000 cachorros 

domesticos que moram peno do Parque (Morell, 1994). As pragas podem tambem atacar 

a arboriza<;ao urbana. Em muitas cidades brasileiras as sibipirunas sofrem ataques de cu­

pins e cochonillas em larga escala. 

Vulnerabilidade a extin~o 
Quando os ambientes sao danificados por atividades humanas, as popula<;oes 

de muitas especies sao reduzidas, ou mesmo extintas. Os ecologistas tem observado 

que determinadas categorias de especies sao especialmente vulneniveis it extin<;ao 

(Ehrenfeld, 1970; Terborgh, 1974; Pirnrn et ai, 1988; Guittleman, 1994). Essas espe­

cies precisam ser cuidadosamente monitoradas e a conserva<;ao deve se voltar para 

elas. As especies que sao especialmente vuineraveis it extin<;ao se enquadram em 

uma ou mais das seguintes caregorias: 

fw.EM,AS A DIVERSIDADE BIOlOGICA 

• Especies com area de ocorrencia limitada. Algumas espe­

cies sao encontradas em apenas um ou alguns lugares dentro dc uma area 

geogni fica restri ta, e se tal area e perturbada pela a<;ao do homcm, entao po­

dem tornar-se extintas. Especies de passaros em ilhas oceiinicas sao exem­

plos de especies com alcancc geognifico resu'i ro e que se rornaram extintas. 

Mui tas especies de peixes confinadas a um LUlico !ago ou a uma unica bacia 

hidrogni fi ca rambem desapareceram. 

• Especies com apenas uma ou algumas populas:oes. Qualquer 

popula<;ao de uma detenninada especie pode rornar-se localmente ex tinta 

como resultado de farores ambientais, tais como tecremotos, incendios, ou 

epidemias de doen<;as, assim como do impacto da a<;ao do homem. Espe­

cies com muitas popula<;oes sao, portanto, menos vulneniveis it ex tin<;ii 

global do que as especies de uma LUlica ou de pOLlCas popula<;oes. 

• Especies com populas:oes pequenas. Pequenas popula<;oes sao 

mais suscetiveis it extin<;ao local do que as popula<;oes grandes, devido a 

sua maior vulnerabilidade, it varia<;ao demografica e ambiental e a perda de 

variabilidade genetica, con fo rme descrito no Capitulo 3. As especies com 

popula<;oes reduzidas, como os grandes predadores e as especialistas, es tao 

mais expostas it extin<;ao, do que as de popula<;oes maiores (Mace, 1994). 

• Especies com populas:oes em declinio. 0 tamanho das pop­

ula<;oes varia no tempo. Uma popula<;ao que apresenta sinais de declinio 

provavelmente se extinguira se a causa desse declinio na~ for identificada 

e corrigida. 

• Especies com baixa densidade populacional. Uma especie 

com baixa densidade populacional - com poucos especimes por unidade 

de area - provavelmente tera apenas pequenas popula<;oes remanescentes 

em cada fragmento se a sua extensao for fragmentada pela a<;ao humana. 

Dentro de cada fragmento, 0 tamanho da popula<;ao pode ser pequeno de­

mais para as especies se reproduzirem, e estas entao desaparecerao gradati­

vamente. 

• Especies que necessitam de habitats grandes. As especies 

cujos individuos ou grupos sociais precis am de grandes areas para se ali­

mentar tendem a desaparecer quando pan e des ta sua area e danificada ou 

fragmentada pela a<;ao humana. 
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• Especies de grande porte. Grandes animais precisam geralmente ocupar 

areas maiores, exigem mais alimenta<;:ao, e sao mais facilmente ca<;:ados e levados it 

extin<;:ao pelo homem do gue os animals menores. Os carnivoros de topo de cadeia 

sao freqi.ientemente mortos porque competem com os humanos na ca<;:a selvagem, 

as vezes se alimentam de animais domesticos ou de pessoas, e sao 0 alvo preferido 

cia ca<;:a esportiva. Dentro das guiJclas de especies, as de grande porte - os gran des 

camivoros, as on<;:as ou as baleias - sao com fregi.iencia as mais susceptiveis it extin­

<;:ao. 0 Lobo-Guani, por exemplo, maior canideo das Americas, com 147 cm entre 

a cauda e a cabe<;:a, esta na lista de especies amea<;:adas de Minas Gerais (Riodiver­

sims, 1998). Em media, 0 territ6rio de cada Lobo-G uara €: de 27 Kml (Dietz, 1984) 

·Especies que nao sao dispersoras eficazes. No mundo natural, as mu­

dan<;:as ambientais preparrun as especies para adaptar seu comportamento ou fisio­

logia, as novas condi<;:oes de seu habitat. As especies que nao conseguem se adaptar 

as mudan<;:as ambientais rnigram para um habitat mais adeguado ou enfrentam 0 

risco de extin<;:ao. 0 nipido ritmo das mudan<;:as causadas pelo homem, freqi.iente­

mente impossibilita a adapta<;:ao, deixando como unica altemativa a rnigra<;:ao. As 

especies que niio conseguem cruzar estradas, fazendas e outros habitats perturba­

dos pelo homem estiio fadadas a extin<;:ao, uma vez que seu habitat original en­

contr3-se alterado pela polui<;:iio, especies ex6ticas e mudan<;:a do clima global. A 

importfmcia da dispersao para a preven<;:ao da extin<;:ao pode ser ilustrada atraves 

de uma analise detalhada dos vertebrados do Oeste da Australia. As extin<;:oes tem 

ocorrido apenas entre os marniferos nao voadores, com pouca ou nenhuma ex­

tin<;:ao registrada entre passaros e morcegos (Burbidge e McKenzie, 1989). Entre 

os passaros do oeste australiano, as especies que sao incapazes de voar ou voam 

muito pouco sao as que tem apresentado as mais altas taxas de extin<;:ao. 

• Migrantes sazonais. As especies gue rnigram em determinadas esta<;:oes, 

dependem de dois ou mais tipos de habitat. Se urn destes habitats for danificado, 

entao estas especies correm 0 ri sco de extin<;:iio. Os bilhoes de passaros canoros 

das 120 especies que rnigram a cada ano entre 0 Canada e os Neotr6picos depen­

dem de urn habitat adequado em ambos os lugares para que sobrevivam e pro­

criem. Tambem, se barreiras que dificultam a dispersao forem criadas entre os do is 

habitats por estradas, cercas ou represas, uma especie pode nao conseguir comple­

tar seu cielo de vida, como no caso das especies de peixes que rnigram entre a foz 

e a nascente dos rios. 

( 

( 
~ A DIVERSIDADE BIOl06l\ 

• Especies com pouca variabilidade genetica. A variabilidade gem:tica 

dentro de uma popula<;:iio pode, as vezes, permitir que wna especie se adapte a 

uma mudan<;:a ambiental. As especies com pouca ou nenhuma variabilidade gene­

tica tendem it extin<;:ao quando uma doen<;:a nova, urn predador novo ou outra 

mudan<;:a qualquer ocorre no ambiente. A variabilidade genetica extremamente 

baixa e considerada como um fator que contribui para a falta de resistencia a 

doen<;:as do Leopardo (O'Brien e Evermann, 1988), embora os fatores ambientais 

possam ser as razoes predorninantes para 0 declinio desta especie (Merola, 1994). 

• Especies que requerem nichos especiais. Uma vez que 0 habitat e 

alterado pela atividade humana, ele pode nao ser mais adeguado para deterrni­

nadas especies. A area onde se instalou 0 Campus da Universidade Estadual de 

Londrina era originalmente caberta pela Mata Tropical Semidecidua do Norte 

do Parana. Quando a area foi desmatada, as grandes arvores de Peroba (Aspi­

dospem,a polynellron) foram preservadas. A Peroba, no entanto, necessita de cobe­

rtura vegetal ao seu redor para conseguir agua na quantidade necessaria para seu 

merabolismo. Estando agora em campo aberto, as Perobas estiio paulatinamente 

morrendo. Alem de perder arvores centenarias, a UEL esra tambem perdendo 0 

simbolo do seu "Campus Perobal". 

• Especies que sao caracteristicas de ambientes estaveis. Muitas 

especies sao adaptadas a ambientes onde a perturba<;:ao e minima, tais como 

as areas mais velhas da floresta tropical ou 0 interior de florestas temperadas. 

Quando essas flores tas sao cortadas, devastadas, queimadas, ou de outra forma 

alteradas pela a<;:ao do homem, muitas especies nativas nao conseguem tolerar 

as mudan<;:as de condi<;:oes climaticas (mais luz, menos urnidade, maior varia<;:ao 

de temperatura) eo conseqi.iente influ..'w de especies ex6ticas. Tambem, as espe­

cies de ambientes estaveis tipicamente iniciam sua reproduc;:ao somente quando 

atingem uma idade avan<;:ada e geralrnente tem urna prole pequena. 0 Jequitiba 

(Canniana estre/lensis), por exemplo, leva oito anos para produzir a primeira flo­

rada, quando ern ambiente aberto, e provavelrnente mais ainda dentro da floresta. 

Tais especies freqi.ientemente nao conseguem reconstruir suas popula<;:oes rapido 

o suficiente para evi tar a extin<;:iio provocada por urn ou mais epis6dios de per­

turba<;:ao do ambiente. 

• Especies que fonnam agregas:oes permanentes ou temporarias. 

As especies que formam grupos em lugares especificos sao altamente vulneraveis 
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it extjnc;:ao loca l. Por exemplo, os morcegos forrageiam em areas amplas durante a noite, 

mas tipicamente empoleiram-se em grupos durante 0 rua. E possive! entrar nestas cavernas 

durante 0 rua e facilmente apanhar todos os individuos da populac;:ilO . Queixadas, varias 

especies de aves e cardumes de peixes, todos tambem apresentam agregac;:6es que sao 

frequentemente exploradas. Algumas especies de animills sociais podem tornar-se incapazes 

de sobreviver quando sua densidade demognifica e reduzida a urn certo numero, uma vez 

que nao mills se alimentam, acasalam ou se defendem. 

• Especies que sao cac;:adas ou consumidas. 0 superconsumo pode rapidamente 

reduzir 0 tamanho de uma populac;:ao de especies de valor economico para os humanos. Se 

a cac;:a ou consumo nao forem regulados, por lei ou por cosmme local, as especies podem 

ser levadas it extinc;:ao. 

Essas caracteristicas de especies suscetiveis it extin<;:ao nao sao independentes, mas 

tendem a se agrupar em categorias de caracteristicas. Por exemplo, as especies de porte 

millor tendem a ter uma densidade demogrifica pequena e extensao de habitac;:ao ampla 

_ caracteristicas das especies susceptiveis it extinc;:ao. Ao identificar es tas caracteristicas, os 

biologos de conservac;:ao podem preyer a necessidade do manejo das populac;:6es de espe-

cies vulneraveis. 

AAEAr,AS I DIVIRSIOAOE BlOlIiGlCA 

Resumo 

1. A ac;:ao do homem tern levado muiras especics it extinc;:ao. Desde 1600, ccrca de 

2.1 % de todos os mamiferos clo munclo e 1,3% das especies de passaros ja se cx­

tinguiram. A taxa de extinc;:iio esta se aceierando, e mllitas especies estao it beira da 

extinc;:ao. Mills de 99% das extinc;:6es cia era moderna sao atribllidas it ac;:iio humana. 

2. Muitas especies que ocupam ilhas sao especialmente vulneraveis it extinc;:ao, 

porque sao endemicas a urna ou poucas ilhas. 0 modelo biogeografico de ilhas 

tem sido usaclo para prever que as taxas amills cle des trwc;:iio de habitat resultariio 

na perda de cerca de 25.000 especies por ano, nos proximos dez anos. Muitas co­

munidades biologicas estao graclativamente sen do empobrecidas pelas extint;6cs 

locais de especies. 

3. A desacelerat;aO do crescimento da populac;:iio humana e parte da solut;ao para 

a crise da ruversidade biologica. Ah~m dis so, as atividades industriais em larga es­

cala, 0 corte de madeira e a agricultura, na bllsca cle lucros a curto prazo, tem efei­

tos destrutivos e desnecessarios para 0 ambiente naturaL Esfort;os para reduzir 

o alto consurno de res:ursos naturills nos paises ricos e industriilizados e para 

eliminar a pobreza em paises em desenvolvimento, sao tambem parte importante 

da protec;:ao da ruversidade biologica. 

4. A maior ameat;a it ruversidade biologica e a perda de habitat. 0 melhor meio de 

protec;:ao cia ruversidade biologica e a preservac;:ao de habitats. Particularmente, os 

habitats que se encontram amea<;ados de destrillt;ao sao as Rorestas tropicills, as 

areas alagaruc;:as, os manguezills e os recifes de corills. 

5. A fragmentac;:ao de habitat e 0 processo pelo qual uma grande area continua e 
reduzida e ruviruda em dois ou mills fragmentos. Tal fragmenrac;:ao pode levar it 

nipida perda das especies que illnda res tam, uma vez que cria barreiras para 0 pro­

cesso normal de rlispersao, colonizat;ao e ilimentat;ao. As conruc;:6es ambientais 

nos fragmentos podem se alterar, e pestes podem se tomar mais comuns. 

6. A polw<;ao ambiental elimina muitas especies encontradas em comunidades bi­

ologicas, mesmo onde a estrutura da comunidade nao esteja aparentemente per­

turbada. Tal polwt;ao constitW-se no uso excessivo de pesticidas, contarninac;:ao 

cle Fontes de agua com dejetos industriais, esgoto, fertilizantes, resultando em 

chuva icida, excesso de deposic;:ao de nitrogenio, polwt;ao fotoqWmica e ozonio; 

e polwt;iio atmosferica. 
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7. as padroes do clima global irao se alterar no Seculo X,XI devido as grandes quanti­

dades de dioxido de carbono que se encontra na atmosfera, produzido pe1a queima de 

combustivel fossil. a aumento previsto de temperatura pode acontecer tao £lipido que 

muitos individuos nao conseguirao se ajustar e provavelmente serao levados a extinc;:ao. 

8. A crescente pobreza rural, os metodos cada vez mais eficientes de cac;:a e colheita e a 

globalizac;:ao da economia se integram para favorecer a superexplorac;:ao de muitas espe­

cies, levando-as it extinc;:ao. As sociedades tradicionais tinham costumes que evitavam a 

supercolheita dos recursos disponiveis, porem estes costumes estao sendo abandonados. 

9. as humanos tern, de maneira deliberada ou acidental, levado milhares de especies para 

novas regioes do mundo. Algumas dessas especies exoticas tern efeito negativo sobre as 

especies nativas. 

10. as niveis de doenc;:a e de parasitas freqiientemente aumentam quando os animais 

sao confinados a uma reserva natural e nao conseguem se dispersar em uma area mais 

ampla. as allimais mantidos em cativeiro sao particularmente prop ens os a altos niveis 

de doenc;:as. 

11. As especies mais vulneraveis it extinc;:iio tern caracteristicas particulares, tais como 

pequenas extensoes geograficas, apenas uma ou poucas populac;:oes, pequena densidade 

demografica, densidade demografica em declinio, e urn valor econ6mico que favorece a 

superexplorac;:iio pelo homem. 

(ONSEiVACAO DE POPULA(iiES E ESPECIES 

ConservaPio de 
Popula~oes e Especles 

CAPjTULOE1 

as esforc;:os de conservac;:ao sao freqiientemente dirigidos a protec;:ao 

de especies cuja popula<;iio encontra-se em declinio e amea<;ada de extinc;:ao. 

as biologos de conservac;:ao devem determinar a estabilidade das populac;:oes 

em determinadas cir~unstiincias, a fim de preservar as especies nas condic;:oes 

impostas pela ac;:iio do homem. Conseguiria a populac;:iio de uma especie amea­

c;:ada sobreviver, ou ate mesmo aumentar se mantida em uma reserva natural? 

au a especie esta em declinio, e necessita de atenc;:ao especial para que nao se 

tome extinta? 

Muitos parques nacionais e santuarios de vida se1vagem tern sido cria­

dos para proteger "especies carismtitical', tais como 0 Mico Leao Dourado na 

Reserva Biologica de Poc;:o das Antas ou 0 Parque Nacional do Pau Brasil, em 

Porto Seguro, que sao importantes como simbolos nacionais, e ate como atra­

<;oes turisticas. Entretanto, simplesmente estabelecer que as comunidades nas 

quais essas especies vivem, sejam areas protegidas pode, nao ser suficiente para 

evitar seu declinio e a sua extinc;:ao, mesmo quando legalmente protegidas. as 

santuarios geralmente sao criados apenas apos a maioria das popula<;oes de 

uma especie amea<;ada ja ter sido reduzida pela perda, degrada<;ao e fragmen­

tac;:ao do habitat, ou explorac;:iio excessiva. Nestas circunstancias, uma especie 

pode ser levada a extinc;:iio rapidamente. Tambem, individuos fora dos limites 

das unidades de conservac;:ao permanecem desprotegidos e em risco. 
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No passado, ONGS e ecologistas se preocuparam unicamente com espeCles ca­

ristmiticas, de um modo quase que ''pessoal'. Mais recentemente, percebeu-se que es te en­

foque e pouco efetivo para a conserva<;:ao de especies, ja que nenhuma especie pode ser 

conservada independentemente de seu ambiente. 

FIGURA 3.1. Espici,j 
carisJ"dlicos co"'o 0 Lobo· 

Gllord duperlolll 0 4 ' 10 do 

pliblico till geml. Clbe {IOJ 

cOllservacioflislr1! I/Ioslmr partl 

OJ pel1001 {J conr.xiio mire 

/fiNO espiGt. Clltislllrilica, (11 

ou/raJ espiaes, 0 !JOIIJCIlI e 0 

oll/vitl/ie COI/IO 1111/ lodo (Fo/() 

Dr jose Cor/OJ M(ll/a Jr - lIJP). 

Os Problemas das pequenas Popula~ies 

Como regra geral, um plano de conserva<;:ao para urna especie amea<;:ada requer que 

o maior numero possivel de individuos seja preservado em um habitat protegido. Entretan­

to, essa afi rma<;:ao generica nao preve diretrizes espedficas para apoiar planejadores, admi­

nistradores, politicos e biologos da vida silves tre em suas tentativas de evitar a extin<;:ao das 

especies. 0 problema e agravado pelo fato de que planejadores freqiientemente atuam sem 

um entendimento adequado da extensao e das necessidades dos habitats. Por exemplo, os 

5.300 ha da Reserva Biologica de Po<;:o das Antas (R]), onde vivem aproximadamente 400 

Micos-Leoes-Dourados, sao suficientes para sua preserva<;:ao, ou seria necessario que seu 

habitat Fosse preservado para um numero de 500, 5.000, 50.000, ou ainda mais individuos? 

Alem dis so, os planejadores devem conciliar demandas conflitantes sobre recursos limita­

dos - um problema bem evidenciado no debate sobre as altera<;:oes no Codigo Florestal, 

que coloca frente a frente a questao vegeta<;:ao nativa versus area agricultavel. 

(ONSERVA(Ao OE POPULA(OES E ESPECIES 

Em um trabalho pioneiro, Shaffer (1981) definiu 0 numero de individuos ne­

cessario para assegurar a sobrevivencia de uma especie como sendo sua popula"ao 

viavel minima (PVM): "Uma popularao vicivel minima para qualqller espicie em 11m deter­

minado habitat e a menorpoplflarao Isolada qlle tenha 99% de chances de continI/or existindo por 

1.000 aliOS, a de.rpeilo dos efeitos previsivels de estocasticldade genetica, ambienlal e demogrcijica, e 

de calastrofes l1att/rais". Em outras palavras, uma PVM e a menor popula<;:ao que tenha 

uma grande chance de sobrevivencia no fururo. Shaffer enfatizou a natureza especu­

lativa dessa defini<;:iio, afirmando que as probabilidades de sobrevivencia poderiam 

ser 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. 0 pon­

to-chave da PVM e que ela permite uma estimativa para se quantificar os individuos 

necessarios para que uma especie seja preservada (Menges, 1991). 

Shaffer (1981) compara os esfor<;:os de prote<;:ao da PVM com os esfor<;os de 

controle de inunda<;:oes. Ao planejar sistemas de controle de inunda<;:oes e regular a 

constru<;:ao em areas alagaveis, nao basta ter como ponto de referencia a media anual 

de densidade pluviometrica. E necessario planejar para prevenir inunda<;:oes serias, 

mesmo que es tas ocorram .somente uma vez a cada 50 anos. Do mesmo modo, em 

rela<;:ao aos sistemas naturais de prote<;:ao, entendemos que certos eventos catastro­

ficos, tais como grandes furacoes, terremotos, incendios em flores tas, erup <;:oes vul­

dnicas, epidemias e desaparecimento progressivo de fontes de alimentos, podem 

ocorrer em intervalos ate mesmo maiores. Para se planejar a prote<;:ao a lange prazo 

de uma especie amea<;:ada, nos nao apenas temos que considerar as necessidades da 

especie em anos normais, mas tambem em anos excepcionais. Em anos de seca, por 

exemplo, os animais podem migrar para bern mais alem das suas areas normais, a 

fim de obter a agua que precis am para sobreviver. 

Para se ter urn numero preciso da PVM de urna determinada especie, e ne­

cessario urn estudo demografico detalhado da popula<;:ao e urna anilise ambiental da 

area. Isto pode custar mui to e exigir meses ou ate mesmo anos de pesquisa (Thom­

as. 1990). Alguns biologos tern sugerido de 500 a 1.000 individuos para vertebrados 

como 0 nUmero a ser pro tegido, de modo geral. Esta quantia parece ser a adequada 

para que se consiga preservar uma variabilidade genetica (Lande, 1988). Ao garantir 

es te numero, e possivel, entao, que urn minimo de individuos sobreviva em anos 

catas troficos e sua popula<;:ao retorne ao seu nlvel anterior. Para especies com ta­

manhos populacionais extremamente variaveis, tais como certos invertebrados e 
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plantas anuais, tem-se sugerido a prote<;ao 

de uma popula<;ao de cerca de 10.000 indi­

viduos, como estrategia eficaz. 

Uma vez que uma popula<;ao vi;ivel 

minima tenha sido determinada para uma 

certa especie, a area dinamica minima 

(ADM), ou seja, a extensao de habitat ad­

equado para manter esta PMV pode entao 

ser calculada. A ADM pode ser estimada 

atraves de urn estudo dos tamanhos de 

areas de habita<;ao dos individuos e dos 

grupos (fhiollay 1989). As estimativas sao 

de que reservas de 10,000 a 100,000 ha sao 

necessarias para a preserva<;ao de popu­

la<;oes de mamiferos de pequeno porte 

(Schonewald - Cox 1983). Ja para a preser­

va<;ao das On<;as do Pantanal, por exemplo, 

a superficie envolvida e enorme. Uma unica 

on<;a ocupa 14.200 ha (Crawshaw e Quigs­

ley, 1991). 

Urn dos exemplos me!hor documen­

tados de determina<;ao de densidade popu­

lacional viave! minima, vern de urn estudo 

sobre a sobrevivencia de 120 ovelhas (Ovis 

canadensis) nos desertos do Sudoes te dos 

Estados Unidos (Berger, 1990). Algumas 

dessas popula<;oes tern sido acompanhadas 

por ate 70 anos. Uma observa<;ao surpreen­

dente foi a de que 100% das popula<;oes 

com menos de 50 individuos se extinguiram 

em 50 anos, enquanto que quase todas as 

popula<;oes acima de 100 sobreviveram 

nesse mesmo periodo de tempo (figllm 3.2). 

Estudos em campo e a lange prazo, com 

passaros das Ilhas do Canal da Mancha, 

evidenciam a necessidade de grandes popu­

la<;oes para garantia de sua sobrevivencia. 

Somente as popula<;oes acitna de 100 pares 

tiveram uma chance maior que 90% de so­

brevivencia ao lange de 80 anos 0 ones e 

Diamond, 1976). Entretanto, nao devemos 

ignorar totalmente as popula<;oes pequenas: 

muitas popula<;oes ' de passaros tern apar­

entemente sobrevivido por 80 anos com 10 

ou menos casaIs. 

Apesar das exce<;oes, as grandes 

popula<;oes sao necessarias para a prote<;ao 

da maioria das especies, e as especies corn 

baLxa densidade demografica encontram­

se em perigo ainda maior de extin<;ao. As 

pequenas popula<;6es estiio sujeitas a urn ra­
pido declinio em numero e it extin<;ao local, 

devido a 3 razoes principais: problemas re­

sultantes da perda de variabilidade genetica, 

endogamia e deriva genetica; f1utua<;oes de­

mograficas devido a varia<;oes ao acaso, nas 

taxas de nascimento e mortalidade; f1utua­

<;oes ambientais devido as varia<;6es de 

a<;ao predat6ria, competi<;ao, incidencia de 

doen<;as e suprimentos de alimentos, assim 

como cacistrofes naturais resultantes de 

eventos singulares em intervalos irregulares, 

tais como incendios, enchentes ou secas. 
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Perda de varlabilidade genelica 

A variabilidade genetica e impor­

tante porque permite que as populac;oes 

se adaptem a um ambiente em trans for­

mac;ao (ver Capitulo 1). Individuos com 

cenos alelos ou combinac;oes de alelos 

podem ter exatamente as caracteristi­

cas necessanas para sobreviver e repro­

duzir em situac;oes novas. Dentro de 

De acordo com essa equa<;ao, uma 

popula<;ao de 50 individuos demomtraria um 

declinio em heterozigozidade de 1 % (1/100) 

por gera<;ao, devido it perda de alelos raros. 

Uma popula<;ao de 10 individuos teria um 

declinio de 5% (1/ 20, ou 5/ 100) por geril<;aO 

(jigtlra 3.3). 

Esta formula demonstra que perdas 

uma popula<;iio, certos aldos pod em ter significativas de variabilidade genetica podem 

uma freqliencia que varia de comum a ocorrer em popula<;oes pequenas isoladas. 

mui to rara. Em popula<;oes pequenas, as 

freqliencias podem ser diferentes de uma 

gera<;ao para outra, aleatoriamente, de­

pendendo simplesmente do acasalamento 

e reprodu<;ao dos individuos. Este e um 

processo conhecido como deriva gene­

tica. Quando a freqiiencia de um alelo em 

uma popula<;iio pequena e baixa, este tem 

grandes possibilidades de se perder a cada 

gera<;ao que passa. Considerando, teori­

can1ente, uma popula<;ao isolada na qual 

ha dois alelos por gene, Wrigth (1931) 

propos uma formula para expressar a ex­

pectativa de declinio de heterozigozidade 

(individuos possuindo duas forrnas dife­

rentes de alelo do mesmo gene) por gera­

<;iio (t1F) para uma popula<;ao de adultos 

procriadores (Ne): 

t1F =-L 
2Ne 

E ntretanto, a migra<;ao de individuos entre 

popula<;oes e a muta<;iio regular de genes ten­

dem a aumentar a variabilidade genetica em 

uma popula<;ao e a equilibrar os efeitos da 

deriva genetica. Mesmo uma bai.xa freqiien­

cia de movimento entre popula<;oes minimiza 

a perda de variabilidade genetica associada a 
pequena densidade demogdfica (Lacey, 1987). 

Se apenas um novo imigrante chegar, a cada 

gera<;ao, em uma popula<;ii.o isolada de cerca 

de 100 individuos, a deriva genetica sera min­

ima. Tal fluxo genetico parece ser 0 princi­

pal fator preventivo da perda de variabilidade 

genetica nos tentilhoes das ilhas de Galapa­

gos (Grant e Grant, 1992). Embora as taxas 

de muta<;ao encontradas na natureza - cerca 

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

gera<;ao - possam compensar as perdas 

randomicas de alelos em grandes popu­

la<;oes, elas nao afetam a deriva genetica 

em popula<;oes pequenas de aproxima­

damente 100 ou menos individuos. 

Alem das teorias e simula<;oes, 

dados de campo tambem demonstram 

que uma baixa densidade demogra­

fica leva a popula<;ao a uma perda mais 

rapida de alelos. Em uma especie de 

conifera da Nova Zelandia, popula<;oes 

pequenas sofreram pcrdas muito maio­

res de variabilidade genetica do que 

grandes popula<;oes (Billington, 1991). 

Quando 11 pares de especies de plan­

tas foram comparados, todas as especies 

raras aprcsentaram vari<tbilidade gene­

tica men or do que as especies comuns 

do mesmo genero (Karron, 1987). Uma 

extensa revisao de estudos sobre variabi-

lidade genetica em plantas, demonstrou 

que apenas 8 de 11 3 especies nao cin­

ham variabilidade genetica mensuravel, 

e que a maioria dessas 8 especies eram 

de ocorrencia limitada (Hanmck e Godt, 

1989). 

Pequenas popula<;oes sujeitas 

a deriva genetica sao mais suscetiveis a 

efeitos geneticos deleterios, tais como 

depressao endogimica, perda da Rexi­

bilidade evolucionaria e depressao ex­

ogimica. Estes fatores podem contribuir 

para urn dec!inio no tamanho da popula­

<;a.o e para uma maior probabilidade de 
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extin"ao (Ellstrand e Elam 1993; Tornhill 

1993; Loeschcke <;t al. 1994). 

Depressao endogamica. Varios 

mecanismos eviram a endogamia na maio­

ria das popula"oes silvestres. Em grandes 

popula"oes da maior parte das especies 

animais, os iniclividuos notmalmente 

nao se acasalam com parentes proximos. 

Freqiientemente, ou eles se dispersam do 

seu local de nascimento, ou 0 seu acasala­

mento com parentese inibido por odores 

que sao lmicos e singulares, ou por outras 

pistas sensoriais. Em muitas plantas, uma 

variedade de mecanismos morfologicos 

e fisiologicos favorcce a poliniza"ao cru­

zada e evita a autopoliniza"ao. Em al­

guns casos, entretanto, particularmente 

quando a densidade demografica e baLxa 

e nenhum outro acasalamento e possive!, 

es tes mecanismos nao conseguem evitar a 

endogarnia. 0 acasalamento entre paren­

tes proximos, tais como pais e suas crias, 

irmaos e primos, e a auto-fertiliza"ao em 

especies hermafroditas podem resultar em 

depressao endogamica, caracterizada 

por urn numero menor de cria ou por 

uma cria fraca e es teril (Ralls et aI., 1988) 

Por exemplo, plantas da gilia escarlate 

(Ipoll1opis aggregata) provenientes de popu­

la"oes com menos de 100 individuos, pro­

duzem sementes menores com uma taxa 

inferior de gerrnina"ao e apresentam su­

scetibilidade maior ao es tresse ambiental 

do que as de popula"oes maiores (Hesche! 

e Paige, 1995). Tais sintomas, associados a 
depressao endogarnica c perdas de varia­

"ao genetica, diminuem quando plantas de 

popula"oes pequenas sao polinizadas por 

cruzamento com 0 polen de plantas de 

gran des popula"oes. 

A explica"ao mais plausivel para a 

depressao endogarnica e que ela permite 

a presen"a de alelos nocivos herdados de 

ambos os pais (Charlesworth e Charles­

worth, 1987; Barrett and Kohn, 1991 ;). A 

depressao endogarnica pode ser urn prob­

lema grave para pequenas popula<;oes que 

vivem em cativeiro em zoologicos e em 

programas de cria"ao domestica, e tam­

bern parcce ser significativa em algumas 

popula<;oes selvagens Oimenez et aI., 1994; 

KeUer et aI. , 1994). 

Depressao exogamica. Indi­

\riduos de diferentes especies raramente 

se acasalam no ambiente selvagem, devido 

a urn numero de mecarusmos comporta­

mentais, fi siologicos e morfologicos que 

assegura que 0 acasalamento aconte"a 

somente entre os de uma mesma especie. 

Entretanto, quando wna especie e rara ou 

seu habitat e danificado, 0 acasalamento 

exogamico - acasalamento entre espe­

d es diferentes - pode ocorrer. Os indi­

viduos, incapazes de encontrar parceiros 

(OHS£RVI(lo D[ POPUIACOES E EsptCIEs 

dentro de suas proprias especies, podem acasalar-se com uma especie proxima. A 

cria resultantc e frequentemente fraca ou esteril devido it falta de compatibilidade 

dos cromossomos e dos sistemas enzimaticos herdados de seus pais di ferentes, uma 

condi"i'lO conhecida como depressao exogamica (Templeton, 1986; Thornhill , 

1993). Esta cria lubrida pode rambem nao ter mais a combina"ao precisa de genes 

que perrnitiria aos individuos sobreviverem em deterrninadas condi"oes locais. A de­

pres sao exogamica pode tanlbem ocorrer como resultado de wn acasalamento entre 

subespecies diferentes, ou ate mesmo acasalamentos entre genotipos divergentes ou 

popula<;oes da mesma especie. Os programas de cria<;ao em cativeiro devem atentar 

para a depressao exogamica, evitando a parceria de individuos provenientes de pon­

tos geograficos extremos. 

A depressao exogamica pode ser particularmente importante nas plantas, nas 

quais a sele<;ao do parceiro e, ate cerro ponto, uma quesrao de movimenro aleatorio 

do polen (Waser e Price,1989). Uma especie de planta rara que cres"a perto de uma 

outra especie comwn com a qual eta seja aparentada, pode ser dorninada pelo polen 

da especie comum. Isto pode levar a uma procria<;ao esteril ou a uma indefini"ao 

dos lirnites das especies (EUstrand, 1992). Situa<;oes como esta podem estar ocor­

rendo em locais como 0 Campus da Unicamp, em Campinas-SP, que concentra in­

urn eras esped es de todo 0 Brasil, trazidas por decadas pelo Prof Hermogenes Leitao 

(veja Capitulo 2). Ainda que a depressao exogarnica possa representar algum prob­

lema local, especialmente em arboretos, es tes locais representam uma oportunidade 

unica para educa"ao dos novos conservacionistas. A depressao exogamica, apesar 

de representar urn perigo possive!, parece causar bern menos problemas do que a 

depressao endogarnica. 

Perda da ftexibilidade evolucion3ria. Ale!os caros e combina"oes inco­

muns de aldos que, em determinado momento, nao of ere cern vantagern alguma, 

podem mais tarde ser considerados adequados para deterrninadas condi"oes ambi­

entais. A perda de variabilidade genetica em uma popula"ao pequena pode limitar a 

habilidade da popula"ao em conviver com as mudan"as a lange prazo do ambiente, 

tais como polui"ao, novas doen<;as ou mudan"a cl.imatica global (Allendorf e Leary, 

1986). Sem variabilidade genetica suficiente, wna especie pode chegar it extin"ao. 
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Tamanho efetivo de popula'rao. 

Quantos individuos sao necessarios 

para manter a variabiLidade gem!tica 

de uma popular;ao? Franklin (1980) 

sugeriu que 50 individuos poderia ser 

o numero minimo necessario para 

manter a variabilidade genetica. Este 

numero foi baseado na experiencia 

pnitica de criadores de animais, que 

indica que os animais podem ser 

mantidos com uma perda de 2% a 

3% de sua variabilidade por gerar;ao. 

A formula de Wright l110stra que uma 

popular;ao de 50 individuos perdera 

apenas 1 % de sua variabilidade por 

gerar;ao. Porranto, 0 uso dessa for­

mula nos daria uma margem pequena 

de erro. E ntretanto, uma vez que 

essa formula e baseada no trabalho 

com animais domesticos, sua apli­

cabilidade para as inumeras especies 

silvestres e incerta. Usando dados 

sobre taxas de mutas:ao em moscas 

de frutas (Drosopbila. sp), Franklin 

(1980) sugeriu, que nas popular;oes 

de 500 individuos, a taxa de nova 

variabilidade genetica resultante da 

mutar;ao, poderia equilibrar a varl­

abilidade que se perde devido a den­

sidade demogninca. Essae conceito e 

conhecido como a regra de 50/500: 

as popular;oes isoladas precis am ter, 

pelo menos, 50 individuos, e pref-

erencialmente 500, para manter sua 

variabilidade gem:tica. 

A regra de 50/500 e dificil de 

se aplicar na pratica, porque ela supoe 

que uma popular;iio e composta de 

N individuos, onde todos tern uma 

probabilidade igual de acasalamento 

e de procriar;ao. Entretanto, em uma 

popular;ao, muitos individuos niio 

procriam devido a fatores tais como 

idade, saude, es terilidade, desnu­

tri<;:ao, tamanho reduzido, ou estru­

turas sociais que nao perrnitem que 

alguns animais encontrem parceiros. 

Como resultado desses fatores, a ta­

manho efetivo de popula'rao (Ne) 

de individuos reprodutores e, com 

freqiiencia, muito menor do que a 

verdadeira densidade populacional. 

Uma vez que a taxa de perda de vari­

abilidade genetica e baseada na den­

sidade demogranca encaz, a perda 

de variabilidade genetica pode ser 

bern acentuada, mesmo quando 0 

tamanho populacional real e muito 

maior (Kimura e Crow, 1963; Lande 

e Barrow-Clough, 1987; Nunney e 

Elam, 1994). Uma densidade de­

mogranca encaz e menor do que a 

esperada pode ocorrer em qualquer 

das seguintes circunstancias: 

Proporflio desigllal de sexos. Por puro acaso, a popular;ao pode ter numeros 

desiguais de machos e femeas . Se, por exemplo, uma popular;ao de uma especie de 

ave monogamica (na qual urn macho e llma fcmea tem uma relar;ao duradoura) tem 

20 machos e 6 femeas, somente 12 individuos ewtrao envolvidos na atividade de 

acasalamento. Neste caso, a densidade demogranca encaz e 12, nao 26. Em olltras 

especies animais, os sistemas sociais podem nao perrnitir que muitos individuos se 

acasalem, em bora eles sejam nsiologicamente capazes: no caso de e1efantes marin­

hos, por exemplo, um macho dominante pode controlar wn grande grupo de femeas 

e nao permitir que outros machos se acasalcm. 

o efeito de numeros desiguais de machos e femeas em acasalamento sobre 0 

N e, pode ser descrito pela formula geral: 

onde Nm e Nf sao, respectivamente, os numeros de machos e de femeas que 

se acasalam na populas:ao. Em geral, como a proporr;ao de genero de individuos que 

se acasalam torna-se cada vez mais desigual, a proporr;iio da densidade demogranca 

encaz quanto ao numero de individuos reprodutores tambem dirninui (Ne/ N). 

Varia'rao na reprodu'rao. Em muitas especies, 0 n6mero de crias varia 

substancialmente entre os individuos. Isto e particularmente verdadeiro em plantas, 

onde alguns individuos podem produzir algumas sementes enquanto outros produ­

zem milhares de sementes. A procriar;ao desigualleva a uma redmi:ao substancial do 

Ne, porque alguns individuos de uma gerar;ao atual serao representados despropor­

cionalmente no pool genetico da proxima gerar;ao (Crowe Morton, 1955). 

Flutua'r0es de popula'rao e "botdenecks". Em algumas especies, a den­

sidade demogranca varia drasticamente de gera<;:ao para gerar;ao. Exemplos particu­

larmente bons de popula<;:6es com tal variar;ao sao as borboletas, as plantas anuais 

e os anfibios (pechmann et al. 1991). Nas popula<;:oes que apresentam tais f1utua­

r;oes extrernas, a densidade demogranca encaz nca entre 0 maior e 0 menor numero 

de individuos. Entretanto, a densidade tende a ser deterrninada pelos anos, com os 

n6meros mais reduzidos. Urn unico ana em que a popular;ao foi drasticarnente redu­

zida, 0 valor de Ne sera substancialmente dirninuido. 
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FIGURA 3.5. Leoes de paplliofoes 

isoladas e clldogolJlicas 

cneolltrodos 1/0 e ratera 

Ngorollgoro, 110 Tanzania, 

apre.rellttlll' 11111 a/to lJiTJe/ de 

o/lorllJolidodes de esperllla. (.4) 

Esper/llo de IIHI leao norlJlal. 

(B) EsperlllG Bicifdlico ("dllos 

mbefos"). (C) Espermo /lao 

fimciollol co'" IIIJJ flogelo elll 

forma rle espiral. 

(Fologmjia de D. IViMI.). 

(A) 

(B) 

Este principio tem rcla<;iio com urn feno­

me no chamado de efeito bottleneck (gargalo de 

garrafa) . Quando urna popula<;:iio e muito reduzida 

em tamanho, alelos raros se perdem se nenhum 

dos individuos que os possuem sobrevive e repro­

duz (Carson, 1983). Com menos alclos presentes 

e urn declinio na heterozigosidade, a adequa<;:ao 

media dos individuos na popula<;:iio pode diminu­

ir. Uma categoria especial de bottleneck, conheci­

da como efeito fundador, ocone quando alguns 

individuos deixam uma grande popula<;:iio para es­

tabelecer uma nova popula<;:iio. A nova popula<;:iio 

freqtientemente tern menos variabilidade genetica 

do que a popula<;:iio original. 

Os leoes da Cratera de Ngorongoro, na 

Tanzania, sao urn exemplo bern estudado de afu­

nilamenro genetico (packer et aI. , 1991; Packer 

,1992). A popula<;:iio de leoes era de 60 a 75 in­

dividuos ate a dissemina<;:ao de moscas em 1962, 

que reduziu a popula<;:iio para 9 femeas e 1 macho. 

Dois anos mais tarde, 7 outros machos imigra­

ram para esta cratera, nao havendo mais irnigra­

<;:ao desde entao. 0 nu.mero reduzido de funda­

dores, 0 isolamemo da popula<;:ao, e a varia<;:ao no 

sucesso da reprodu<;:iio entre os individuos, apa­

rentemente , criaram urn afunilamento genetico, 

embora a popula<;:ao tenha subseqiientemente au­

mentado de 75 para 125. Em compara<;:iio com a 

grande popula<;:iio de leoes de Serengeti, proxima 

da regiiio, os leoes da cratera mostraram variabili­

dade genetica reduzida, altos nh'eis de anormali­

dades de esperma (jigllra 3.5) e rcduzidas t<Lxas de 

reprodu<;:ao. 

CoNSlRVA(Ao DE PlWIIlAl;OES E [SPECIES 

Vari.o demogrGfica 

Em urn ambiente ewivel ideal, uma popula<;:ao aumentara ate que atinja a 

capacidade de carga do ambiente. Neste ponto, a taxa media de nascimento por in­

dividuo e igual it taxa de mortalidade, e nao hi nenhuma altera<;:ao no tamanho da 

popula<;:iio. Em uma popula<;:iio real, entretanto, os individuos geralmente nao pro­

duzem 0 numero medio de crias, mas podem ou nao procriar, procriar abaixo da 

media, ou acima da media. A tmea media de nascimenro e uma descri<;:ao apurada do 

que es ta ocorrendo em uma popula<;:iio, somente quando es ta popula<;:iio e grande. 

Do mesmo modo, a taxa media de mortalidade de uma popula<;:ao pode ser determi­

nada pelo estudo de grandes numeros de individuos. 

Quando a densidade lica abai:w de 50 individuos, a varia<;:ao nas taxas de nas­

cimento e mortalidade come<;:a a fazer com que 0 tamanho da popula<;:ao flutue aleato­

riamente para cima ou para baixo. Se 0 tamanho da popula<;:ao diminui em um deter­

minado ano devido a numero medio maior de mone e urn numero medio menor de 

nascimento, a popula<;:iio resultante sera ainda mais sllsceptivel a Rutua<;:oes demogra­

licas nos anos seguintes. Flunm<;:oes aleatorias de aumento no tamanho da popula<;:iio 

estiio sujeitas it capacidade de trans porte do ambiente, e a popula<;:ao pode novamente 

entrar em declinio. Conseqiientemente, urna vez que a popula<;:iio se torna pequena 

devido it destrui<;:iio e fragmenta<;:ao do habitat, esta varia<;:iio demogralica, tambem 

conhecida como es tocasticidade demogralica, torna-se urn faror importante, e a popu­

la<;:ao tern uma probabilidade maior de se tornar extin ta devido ao acaso. 0 risco de 

extin<;:ao e tambem maior em especies que tern taxas baixas de nascimento, tais como 

as mores de sombra, porque estas especies levam mais tempo para se recuperar de 

urna redu<;:iio ao acaso na sua densidade demogralica. 

A propor<;:ao de sex os e urna questao fundamental para popula<;:oes, especial­

mente as pequenas. Os ultimos tres individuos de uma margarida lacustre encontra­

dos em Illinois-EUA foram incapazes de produzir sementes viaveis por ocasiao de 

polinizac;:ao cruzada porque pertenciam a urn mesmo tipo auto-incompativel. Q uan­

do uma popula<;:ao se reduz a urn numero cririco, ha a possibilidade de um declinio 

na taxa de nascimento devido a urn desvio na propor<;:iio de sexos. Por este morivo, 

o Projeto TAMAR monirora cuidadosamente a propor<;:ao de sexo das tartarugas que 

nascem nos ninhos cuidados pelo projeto. A delini<;:iio de sexo dos repteis ocorre em 

fun<;:iio da temperatura dos ninhos. Eventualmente, mudando a condi<;:ao ambiental 
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dos ovos, pode-se diminuir a propon;ao 

de femeas em uma populac:;ao, colocando­

a em risco. U m caso interessante de rela­

c:;iio entre ambiente e proporc:;ao de sexos 

ocone com uma popula<;ao de muriquis 

(Bracf!)'le/es aracbnoides), na estac:;ao Biol6gica 

de Caratinga, Minas Gerais. Em epocas fa­

voraveis, a prole tende a ser maior e com 

mais propon,:iio de femeas. Em epocas 

desfavoraveis, a prole tende a ser menor e 

com proporc:;iio de sexos equ.ilibrada entre 

machos e femeas (S trier, 1999). 

Em muitas especies animais, peque­

nas populac:;oes podem se tornar instaveis 

devido ao colapso da es trutura social uma 

vez que a populac:;ao cai a urn nivel infe­

rior. Rebanhos de mamiferos de pastagem 

e ninhadas de passaros podem se tomar 

incapazes de achar alimentac:;iio e dc se 

defender contra ataques quando encon­

tram-se em numero reduzido. Animais que 

cac:;am em bandos, tais como os queixadas 

e os leoes, podem necessitar de urn certo 

numero de individuos para poderem cac:;ar 

eficazmente. Muitas especies animais que 

vivem em populac;oes amplamente dis­

persas, como as onc:;as Oll baleias, podem 

se tornar incapazes de encontrar seus par­

ceiros quando sua densidade populacional 

declina. Es te fenomeno e conhecido como 

efeito Allee. E m plantas, it medida que sua 

populac:;iio decresce, a distancia entre elas 

aumenta; polinizadores podem deixar de 

visitar mais do que uma destas plantas esp­

alhadas e isoladas, resultando em uma per­

da da produc;ao de sememes (Bawa, 1990). 

Esta combinac:;ao de flutuac;oes randomicas 

em caracterfsticas demograficas, taxas de 

generos desiguais, densidade demognifica 

reduzida, e a quebra de comportamento 

social contribuem para a instabilidade no 

tamanho da populac:;iio, freqtientemente 

levando it extinc:;ao local. 

v~ ambiental e catastrofes 

A variac;ao randomica ou ao acaso no ambiente biol6gico e 

fisico, conhecida como estocasticidade ambiental, pode tambem 

causar variac;ao no tamanho populacional de uma especie. Por exem­

plo, a populac:;iio de uma especie de coelho ameac;ada pode ser afetada 

por flutuac:;oes na populac;ao de uma especie de veado que come os 

mesmos tipos de plantas que uma capivara, na populac;ao de uma es-

(ONSEiVAcAO O[ POPUlA\O[S [ ESPEO£S 

pecie de jaguatirica clue cac;a as capivaras, e na presenc;a de parasitas e doenc:;as que 

afetam as capivaras. Flutuac;oes no ambiente fisico podem tambem influenciar forte­

mente a populac;ao de capivaras; a chuva durante urn ana comum pode favorccer 0 

crescimento de plantas e permitir que a populac;iio awnente, enquanto que os anos 

de seca podem limi ta r 0 crescimento da planta e fazer com clue as capivaras passem 

fome. 

Catastrofcs natutais em intervalos imprevisiveis, tais como secas, tempest­

ades, enchentes, terremotos, erupc;oes vulcinicas, incendios, e enfraquecirnentos 

ciclicos na comunidade biol6gica, pod em tambem causar Autuac;oes drasticas nos 

niveis de populac;ao. Cacis trofes naturais podem matar parte de uma populac;ao ou 

ate mesmo eliminar a populac;:ao inteira em uma area. Existem inUmeros exemplos 

de cnfraquccimentos nas populac;oes de grandes mamiferos, incluindo muitos casos 

nos quais 70%-90% da populac;ao morre (Young, 1994). E mbora a probabilidade de 

ocorrer uma catastrofe natutal em urn ana qualquer seja pouca, sua chance aumenta 

em urn periodo de decadas ou seculos. 

Esforc:;os exemplares, como os de Menges (1992) e outros, tern demonstrado 

que a variac:;ao ambiental tandomica e geralmente mais irnportante do que a variac;ao 

demografica randomica, no aumento da probabilidade de extinc;iio em populac;oes 

de tamanho reduzido ou moderado. Nestes modelos, a variac;ao ambiental aumenta 

, em muito, 0 risco de extinc;ao mesmo em populac;oes quc apresentam crescimento 

populacional positivo sob a premissa de urn ambiente estavel (Mangel e Tier 1994). 

Em geral, a introduc;ao de variac;ao ambiental em modelos de populac;ao, tornando­

os mais realistas, resulta em populac;oes de ta.xas de crescirnento mais baixas, diminui 

sua densidade demografica, e aumenta as probabilidades de extinc;ao. Menges (1992) 

introduziu variac;ao ambiental em modelos de populac;oes de plantas desenvolvidos 

a partir de parametros obtidos em populac;oes de palmciras. Quando apenas a varia­

C;iio demografica era considerada, estes modelos de populac;oes sugeriam que 0 ta­

manho minimo de populac:;ao viavel, neste caso 0 numero de individuos necessarios 

para dar II populac;ao 95% de probabilidade de existencia em 100 anos, era cerca de 

140 individuos adultos. Quando uma variac;iio ambiental moderada era incluida, en­

tretanto, 0 tamanho minimo de populac;ao viavel aumentava para 380 individuos. 
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V6rtices da extin~o 

Quanto menor a popula<;ao se torna, mais vulneraveI ela fica it varia<;ao demogrii fica, 

varia<;ao ambiental e fatores geneticos, que tendem a reduzir 0 seu tamanho ainda mais. 

Es ta tendCncia das popula<;oes pequenas ao declinio e rumo it extin<;iio tem sido relacionada 

a um v6rtice de extin<;ao (Gilpin e Soule, 1986). Por exemplo, uma canl5trofe natural, 

uma nova doen<;a, uma perrurba<;ao humana poderiam levar urna grande popula<;ao a um 

numero reduzido. Es ta pequena popula<;ao poderia entao passar por depressao endogamica, 

resulrando em uma taxa de sobrevivencia juvenil reduzida. Es te aumento na taxa de mortal­

idade poderia resulrar em uma popula<;ao ainda menor e em mais acasalamento interno. Da 

mesma fo rma, a varia<;iio dcmografica aleat6ria reduz com freqiiencia 0 tamanho populacio­

nal, levando a Autua<;oes demogriificas ainda maiores e a uma maior probabilidade de ex tin­

<;iio. Es tes tres fatores _ varia<;ao ambiental, varia<;iio demognlfica e a perda de variabilidade 

genetica _ agem em conjunto, de forma que um declinio no ramanho da popula<;ao causado 

por um des tes fatores aumentani a vulnerabilidade da popula<;ao a outros fatores (jigllra 3.6) . 

Uma vez que uma popula<;iio tenha sido diminuida, ela provavelmente se tornara extinta, 

a menos que condi<;oes altamente favoraveis permiram que ela aumente de tamanho. Tais 

popula<;oes exigem urn programa cuidadoso de manejo de popula<;ao e 

de habitat para re-

duzir a vana-

<;ao am-

biental e 

demogra­

fica e, de-

sta forma, 

minimizar 

os efeitos 

de ser uma 

popula<;ao de ta­

manho reduzido. 

Destrui\io de habit>t 
DegradaliO ambienw 
Fr>gment>\io ambienw 
Superexplo~ 
Ereito de espCOes inwsol2S 

FIGURA 3.6. Vdltices d, <xlil/(oO rrdl/'{!l11 progrruillollJ,"I' 0 /ol/ll/llbo popl/lacio/lol, I,val/do II ,xiiI/fOes 

/omi! de espidu. UIIIO vez que IIR10 popu/ofdo lelll Stll m;melO redJl~jdo, tin mIni elI/IIH1 varlice, 110 

qll"/ os fa/ores qm (ife/alll pop"I('EVes peqlfwas lendrm (I, prDgrl!ssjl}(lIIltIIle, dill/jlluif stll lolhollbo. 
(Cilpil/ e SOl/ii 1986, , C"," ol/I 1992.) 

(ONSERVAYiO DE POPUIA(OES E Espims 

Historia Natural e Auto-ecologia 

A solu<;ao para proteger e manejar uma especie rara ou amea<;ada e entender 

sua rela<;iio biol6gica com 0 seu ambiente e a sinla<;ao atual de sua popula<;iio. Est.'! in ­

forma<;iio e geralmente chamada de hist6ria natural, ou algumas vezes, simplesmcntc 

de ecologia das especies, enquanto que, como disciplina cientifica que esruda as es­

pecics individuais, e conhecida como auto-ecologia. Com informa<;oes a respeito da 

hist6ria narural de urna especie rara, os manejadorcs podem conservar as especies e 

idenrificar os fatores que as colocam em risco de exrin<;ao (Gilpin e Soule ,1986). 

A seguir apresentamos as categorias de pergunras auto-ecol6gicas que pre­

cisam ser respondidas. a lim de que se possa planejar e implementar esfor<;os eficazes 

de conserva<;iio em nivel de popula<;iio. Para a maioria das especies, apenas algumas 

c1essas perguntas podem ser respondidas sem maio res investiga<;oes. As decisoes sobre 

manejo, entremnto, freqiientemente tem que ser tomadas antes que es tas informa<;oes 

estejam disponiveis ou enquamo elas eWlo sendo coleradas. Quais os ripos de respos­

tas que devem ser reunidas, obviamente depende das caracterisricas das especies. 

• Ambiente. Quais ~iio os tipos de habitat nos quais as especies sao encol1-

tradas e quanto hii em area para cada uma delas? Como 0 ambiente varia no 

tempo e no espa<;o? Com que freqiiencia 0 ambiente e afetado por perturba­

c;:oes ca tastr6ficas? 

• Distribui<;ao. Onde a especie e encontrada em seu habitat? A especie se des­

loca ou migra entre os habitats ou para diferentes areas geograficas durante 0 

curso de urn dia ou durante 0 periodo de urn ano? A especie e bem-sucedida 

na coloniza<;iio de novos habitats? 

• Intera<;oes bi6ticas. Que ripos de alimento e outros recursos a especie necessi­

ta? Que outras especies competem com esta especie nesses recursos? Quais sao 

os predadores, as pestes e parasitas que afetam 0 tamanho de sua popula<;iio? 

• Morfologia. Como a forma, tamanho, cor e textura dos individuos dessa es­

pecie permitem sua existencia em seu ambiente? 

• Fisiologia. Qual a quantidade de alimento, agua, minerais e de outras neces­

sidades que urn indi"iduo dessa especie precisa para sobreviver, crescer e re­

produzir-se? Qual a eficiencia des te individuo no uso desses recursos? Qual a 

vulnerabilidade dessa especie a condi<;oes extremas de clima, tais como calor, 

frio, vento e chuva? 
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• Demografta. Qual e 0 tamanho atual da populaS;ao e qual era no passado? 0 numero 

de individuos e ewivel, esta aumentando ou diminuindo? 

• CompOrlamento. Como as as;oes de urn individuo dessa especie penni tern que ele 50-

breviva em seu ambiente? Como os individuos em uma populaS;ao se acasalam e tern 

Ii.Ihotes? De que forma os individuos de uma especie interagem entre si, tanto de 

forma coopera tiva como de forma competitiva? 

• Gelletica. Quanto de varias;ao nas caracteristicas morfol6gicas e fisiol6gicas entre os 

individuos e conttolada geneticamente? 

Coleta de infonna~oes sobre a hist6ria natural 

As informas;oes basicas necessarias para conservar uma especie ou determinar sua 

situas;ao podem ser obtidas de tres principais fontes. 

• Literatura publicada. Os indices bibliograficos tais como Biologia! Abstracts (Resu­

mos Biol6gicos) ou Zoological Record (Registros ZooI6gicos), normalmente acessiveis 

pelo computador, sao urn aces so facil a uma variedade de livros, artigos e relat6ri­

os. A Internet proporciona cada vez mais 0 acesso a banco de dados, bole tins ele­

tronicos e discussoes em grupos especializados. As vezes as ses;6es das bibliotecas 

tern esse material reunido de forma que encontrando urn livro este leva a outros 

livros. ALem disso, uma vez que uma referencia-chave e obtida, sua bibliografia pode 

freqiientemente ser usada para descobrir outras referencia llteis. 0 Web of Science, 

recentemente disponibilizado para as Universidades Brasileiras, e outro instrumen­

to poderoso para procurar literatura correspondente. Por exempLo, procurando no 

Web of Science 0 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 nao publicada. Urn volume consideravel de infonnac;oes sobre bio­

Logia de conservac;iio esra contido em relat6rios nao publicados feitos por pessoas, 

agencias governamentais e organizac;oes de conservas;ao. Este tipo de documento e 

citado, as vezes, em li teraturas pllblicas ou mencionados por autoridades da area, em 

discussoes e paLestras. Freqiientemente, urn relat6rio oral conhecido pode ser obtido 

atraves de contato dire to com 0 autor ou com organizas;oes de conservas;ao. 

(OHSHVA(AO DE POPULACO ES E [SPECIES 

• Trabalho ric campo. A hist6ria natural de uma especie normalmente pode ser 

conhecida atraves de cuidadosas observas;oes de campo. 0 trabalho em 

campo e frequentemente necessario, pois apenas uma pequena porcentagem 

das especies do mundo foi estudada e porque a ecoLogia de muitas especies 

mud a de urn lugar para 0 outro. Somente em campo 0 estado de conservas;iio 

de uma especie e suas reLas;oes com 0 ambiente bioL6gico e fisico podem 

ser determinados. Enquanto muitas das informas;oes sobre a hist6ria natural 

podem ser obtidas atraves de uma cuidadosa observac;ao, muitas das outras 

es trategias usadas sao tecnicas, e podem ser melhor compreendidas pelo es­

tudo desenvolvido sob a supervisao de um especialista ou atraves de leitura 

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

Monitorando as popu~ 

o modo para se conhecer a situas;iio das especies raras de interesse espe­

cial, e 0 seu censo no campo e 0 monitoramento de sua populas;ao ao tongo do 

tempo. Fazendo repetida e regularmente 0 censo de uma populas;ao, as mudans;as 

ocorridas atraves do tempo podem ser deterrninadas (Simberloff, 1988; Schem­

ske et aI., 1994). Somente censos efetuados a longo prazo podem distinguir as 

varias;oes de curto prazo, devidas ao clima ou eventos naturais nao previsiveis, das 

varias;oes de longo prazo, causadas pelo impacto humano e com resultados mar­

cantes para a populas;ao. (pechmann et al. 1991; Cohn, 1994). 0 monitoramento 

e eficaz para mostrar a res posta de uma populas;iio as mudans;as em seu ambiente; 

por exemplo, ap6s a fragmentas;iio de Rorestas na Amazonia ocorre urn aumento 

na mortalidade, provavelmente relacionado com alteras;oes no microclima (Love­

joy et at., 1986) 

Os esfors;os de monitoramento podem tambem ser direcionados para es­

pecies sensiveis, tais como as borboletas, usando-as como indicadores da estabili­

dade, a Longo prazo, das comunidades ecol6gicas (Sparrow et at., 1994). 

Esrudos de monitoramento estiio aumentando consideravelmente na me­

dida em que as agencias governamentais se tornam mais preocupadas em prote­

ger as especies raras e ameas;adas (Goldsmith 1991). Uma revisao dos projetos de 
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morutoramento de plantas raras e amea­

c;:adas, nos E stados Unidos, mostrou um 

au men to fenomenal no numero de pro­

jetos de pesquisas iruciados des de 1974 

ate 1984: apenas um projeto foi iruciado 

nos tres anos de 1974 a 1976 enquanto 

que mais de 120 pro jetos iniciaram-se 

de 1982 ate 1984 (palmer, 1987). Os ti­

pos mais comuns de projetos de moni­

toramento foram: inventirios (40%) e 

es tudos sobre populac;:6es demograncas 

(40%) ; os es tudos sobre levantamentos 

(20%) foram em menor quantidade. No 

Brasil, 0 D epartamento de Botanica da 

Uruversidade de Campinas foi respon­

save! por inumeros trabalhos de levanta­

mentos de vegetac;:ao que se transforma­

ram em teses de Mestrado e Doutorado. 

Em 1994, uma aluna sintetizou grande 

parte destes levantamentos atraves de 

anilise multivariada (Siqueira, 1994). 

Urn inven tario e simplesmente 

uma contagem do numero de individuos 

de urna populac;:ao. Repetindo urn inven­

tario em sucessivos intervalos de tempo, 

pode ser determinado se urna populac;:ao 

permanece estive!, se esta aurnentando 

ou diminuindo em nUmero. Urn inven­

tario e urn metodo barato e connave!, e 

responde perguntas tais como: Quantos 

individuos existem atualmente na popu­

lac;:ao? Es ta populac;:ao tern permanecido 

estave! em numero durante 0 periodo 

desse invent:irio? Os inventarios realiza­

dos em uma area mais ampla podem ajudar 

a determinar a extensao de uma especie e 

suas areas de abundancia em escala local. 

Um levantamento de populac;:ao en­

volve 0 uso de urn metodo de amostragem 

repetidamente, para fazer uma es timativa da 

densidade de uma especie em uma comuni­

dade. Uma area pode ser dividida em par­

celas de amostras e contado 0 numero de 

individuos de cada parce!a. A media dessas 

contagens pode ser usada para fazer uma 

es timativa do real tamanho da populac;:ao. 

Os metodos de levantamento sao usados 

quando a populac;:io ou sua extensao sao 

mui to grandes. O s metodos de levantamen­

to sao particularmente valiosos quando os 

estagios do ciclo de vida da especie nao sao 

evidentes, sao pequenos ou estao ocultos, 

assim como a semente, as fases de germi­

nac;:iio de muitas plantas ou ainda as fases 

larvais dos invertebrados aquaticos. 

Os estudos demograficos ocu­

pam-se de individuos conhecidos de uma 

populac;:iio para determinar · suas taxas_ de 

crescimento, reproduc;:ao e sobrevivencia. 

Individuos de todas as idades e tamanhos 

tem de ser incluidos em tais estudos. Po­

dem ser es tudadas tanto uma populac;:ao 

completa, quanto uma amostra. No es tudo 

de urna populac;:ao completa, todos os in­

dividuos sao contados, se possive! tem sua 

idade determinada, sao medidos, identinca-

\ 
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dos por sexo e recebem uma etiqueta ou sao marcados para futura identi ncac;:ao; suas 

posic;:6es no local sao mapeadas e, as vezes, amostras de tecido sao coletadas para 

analise genetica. As tecrucas usadas para se fazer urn esmdo de poplllac;:ao variam 

dependendo das caracteristicas da especie e do objetivo do estudo. Cad a disciplina 

tern sua propria tecruca para esnldar os individuos durante um determinado tempo: 

os orrutologos etiquetam as pernas dos passaros, os esmdiosos de mamiferos muitas 

vezes colocam etiquetas nas ore!has dos animais e os botanicos colocam etiquetas de 

alumiruo nas arvores (ngura 3.7; veja G oldsmith, 1991). Informac;:6cs provenientes 

de esmdos demograncos podem ser usadas como formulas da historia de vida para 

ca!cular a taxa de mudanc;:a da popuIac;:ao e para identil1car os es tagios vllineraveis do 

ciclo de vida (Menges, 1986; CasweU, 1989). 

Os esmdos demograficos fornecem informac;:6es sobre a estrunrra etma de 

FIGUrA 3.1. 0 mOllitoramellto d, pop"/flrO's "q",r tiellieas propria.r pam coda 'spicie. VI) UOItI omitologista ebeea a 

.raride e peso de 11111 passaro do jami/ia Charadriidae e", Cup, Cod, EUA Note a Imja de idmtijieariio IIU penra da ave 
(Fota dr UJllrit Me/por)_ 

(B) 0 projeto Tamar colldllt/nqiif.II/(,s a/lfulft/ades de HlollilorOfllel!lo dos poPIl/a{oes de lariamgf1I (10 fO llgo de toda costn 
broJileiro. (F% Gill/ave Mart'Ot'(l/tlij 
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uma popula<;:ao. Uma popula<;:ao estavel tipicamente tem uma distribui<;:ao et.-iria com 

uma propor<;:ao caracteristica de jovens, jovens adultos e adultos mais velhos. A ausen­

cia ou um nwnero baixo de qualquer uma das faixas etarias, especialmente a de jovens, 

pode indicar que a popula<;:ao corre 0 perigo de declinio . Da mesma forma, um grande 

numero de jovens e adultos jovens pode indicar que a popula<;:ao e es tave! ou ewi se 

expandindo (algumas popula<;:oes, no entanto, podem passar por fases onde 0 numero 

de jovens e menor que 0 de adultos, e ainda assim estarem ewiveis a Longo prazo). 5 0-

mente a amilise cuidadosa, a longo prazo, desses dados a u das mudan<;:as na popula<;:iio, 

ao longo do tempo, pode distinguir as flu tua<;:oes a curto prai o das de Longo prazo. 

Os es tudos demogriificos podem ainda revelar as caracteristicas espaciais de 

uma especie, 0 que pode set de grande impowincia para manter a viabilidade de de­

terminadas pop uLa<;:oes. 0 ntitnero de popula<;:oes da especie, 0 movimento entre as 

popuJa<;:oes e a es tabilidade das popula<;:oes no espa<;:o e no tempo sao considerac;:oes 

importantes, especialmente para especies que aparecem num agLomerado de popu­

lac;:oes temponirias ou flu tuantes, que estao ligadas pela migrac;:ao e que sao conheci­

das como metapopulac;:oes (veja abaixo). A seguir, aLguns exempLos de es tudos de 

monitoramento de metapopula<;:oes. 

• Cllica (MiCOlirtiliS demerarae) (jigllra 3.8) Em um inventiirio realizado em dois frag­

mentos de Mara Athlntica no Rio de Janeiro, distantes 300 m um do outro, e de 

tamanhos de 7,1 e 8,8 ha, foram detecrados 5 movimentos desta especie entre 

fragmentos durante 0 periodo de observac;:ao. Curiosamente, so machos se mov­

iment.'lram de um fragmento para outro, criando uma estturura de metapopula­

<;:ao atipica, onde somente os machos dispersam (pires e Fernandes, 1999) 

• Eicbomia paniclilata. Este parente do aguape e uma pLanta anual cujo habitat 

sao areas alagadas e pastos encharcados no semiiirido nordestino brasiLeiro. 

Em quatro levantamentos, realizados entre 1982 e 1989, foram amostradas 

167 popula<;:oes isoLadas. A taxa com que as pa puLa<;:oes se extinguem Local­

mente e independente do tamanho iniciaL da popula<;:ao e do tempo desde 0 

Ultimo Levantamento. Por outrO Lado, a propor<;:ao de habitats ocupados por 

E ichornia p. em uma regiao, foi reLacionada com a densidade de areas nes ta 

regiao. Nenhum habitat foi ocupado por E. pal1icli/ata. em regioes com menos 

de 0,18 habitats/Km2• Isto mostra que E. paniCtilata. possui uma estrurura de 

metapopuLa<;:ao (Husband e Barrett, 1998). 

Os esrudos de monitoramento estao tendo cada vez mais urn pape! impor-

(ONSERVA(AO DE POPULA(OES E ESPfms 

(A) 

(B) 

FIGURA 3.8. (A) Cllic({ (Iv/icO/mlls d,,,,el'(1l'a,), espld, 

q"e POSSIII e.rlmllll"f.1 de lIJe/(lpOp"/flflio, 1II05/,.ml(/0 II 

raZlio do Jl~1I 1I011l1! popll/m: 

(B) Locoi! de lfJ/"'/O dt! Allirollrell! dUlIl lfrtlf"llf, 

IIIOJ/mlldo II di.rpoJi{fio rJjJacifll dllS JIJ/Jpoplf/llfOC! 

tlllloslradaJ 

tante para a bioLogia de conserva<;:ao. 0 monitoramento ja tern uma longa historia 

em paises temperados, onde um menor numero de especies coexiste com abundan­

tes recursos para pesquisa, especialmente na Grii-Bretanha (GoLdsmith, 1991). N a 

America do Norte, 0 esrudo de Criac;:ao de Passaros vern fazendo 0 censo de pas­

saros em cerca de 1.000 Localidades durante os uLtimos 30 anos e es tas informa<;:oes 

estao sendo agora usadas para deterrninar a estabilidade, ao Longo do tempo, das 

popula<;:oes de piissaros canoros migrantes Oames 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 

mudan<;:as nas especies e nas comunidades ao longo do tempo (Condit et al., 1992; 

Dallmeier, 1992). Esses es rudos mostraram que muitas arvores tropicais e especies 

de passaros sao mais dinamicas em numero do que se havia imaginado anterior­

mente (Bierregaard et a!., 1992; Primack, t 992; Primack e H all, 1992), sugerindo que 

as estimativas de PivlV precisam ser revisadas e me!horadas. 
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Analise da viabilidade 

de populap:io 

A an:llise de viabilidade de 

popula~ao (A VP) e uma extensao da 

analise demografica que busca deter­

minar se uma especie tem habilidade 

de sob reviver em um ambiente (Shaf­

fer, 1991; Bo),ce, 1992; Ruggiero et aI. , 

1994). A A VP e um metodo peIo qual se 

examina a serie de exigencias que uma 

especie tem e os recursos disponiveis 

em seu ambiente, a fim de identificar es­

tagios vulneraveis na sua hist6ria natu-

ral (Gilpin e Soule, 1986). A A VP pode 

set tail na compteensao dos efeitos de 

perda de habi tat, fragmenta<;ao do habi­

ta t, e degrada<;ao do habi tat de uma es­

pecie rara, embora a AVP esteja ainda 

sendo desenvolvida como abordagem 

para prever a sobrevivencia das espe­

cies, e ainda nao tenha uma metodolo­

gia padrao ou uma es trutura estatistica 

(Shaffer, 1990; Thomas, 1990; Burgman 

et aI., 1993). seus metodos de exarninar 

sistematica e extensivamente os dados 

das especies sao uma complementa<;ao 

na rural da auto-ecologia, da pesquisa 

da hist6ria natural e dos estudos de­

mognificos. No entanto, tais tentarivas 

de se usar a estatistica para predizer as 

tendencias futuras em densidades de­

mograficas de popula<;oes devem ser 

usadas com cuidado e com uma boa 

dose de born senso, no qLle diz respeito 

ao impacto da a<;ao humana nas especies 

(H arcourt ,1995). 

J a existem varias tentativas de 

usa de amilise de : iabilidade populacio­

nai. U m dos exemplos mais completos 

de A VP, combinando analises demogra­

ficas com sensoriamento remoto, e um 

es tudo realizado com 0 Mico-Leao-Oou­

rado (Leol1topitheclls mso/ia), encontrado 

na Reserva Biol6gica de Po<;o das Antas. 

Existem 559 IYIicos-Leoes-Oourados na 

natureza, divididos em 103 grupos e ocu­

pando uma area tota l de 10.500 ha. Se­

gundo Kierulff (1993), es,es individuos 

estao divididos em quatro popula<;oes e 

foram encontrados, tambem, 12 gtupos 

isolados em "ilhas" de mata. Maria Ce­

cilia Kierulff determinou que nenhuma 

popula<;ao de Mico-Leao-Dourado pos­

sui tamanho efetivo suficien te para evitar 

futuros efeitos de consangi.iinidade. Ex­

ceto a populas:ao form ada pelos gtupos 

da Reserva Biol6gica de Po<;o das Antas 

e areas vizinhas, as popula<;oes de L rosa­

lia extinguir-se-iio em poucos anos. 

( ONSlIVA(lo D! POPULA\QE\ [ Esp[ms 

Esfor<;os de conserva<;ao em nome do elefante africano tem assumido im­

portiincia internacional por causa do dcclinio vertiginoso da especie em mimeros e 

sua importiincia simb6lica como representante da vida silves tre em todo 0 mundo. 

Uma analise de viabilidade populacional das popula<;oes de elefantes em terras semi­

aridas no Parque Nacional Tsavo, no Ken),a, indicou que 0 tamanho minimo de 

reserva de 2.500 Km2 e necessario para atinglr uma probabilidade de subsistencia 

da populas:iio de 99% para 1.000 anos (figtlro 3.9; Armbruster and Lande, 1993). Nas 

densidades com aproximadamente 12 animais para 10 Km2, isso significa uma dcn­

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

popula<;iio poderia tolerar urn nive! modesto de extras:ao sem awnentar substancial­

mente aumentar sua probabilidade de extin<;iio. 

FIGURA 3.9. A plVbniJiIidnde 

elI/JIlt/filii'll dt: t..'(lillfiio (I/fl 

cs((IIa log) COlli 0 passor do 

le/llpo pam poplilafoe! de 

e/efilJl/es till areas pIVlegidrlI de 
IUlllollbos difimmles. COlli 111110 

dellsida'" de 12 eliftlllltJ por 

10 10,r', 111110 0"0 prolegida de 

2.500 10,; ,,," IIIIM poplilofoO 

illicial (No) de 3.000 difallle!; 

a probabilidadt de txlillfoO tHl 

100 alios i proxima a 0%, e 

e/ll 1.000 alios i OpellOS 0,4%. 

Ullin poplflarfio t ill 111110 drea 

pl"legida de 250 Knl COli' 

'JlI/(1 poplf/a[rio iJlicia/ de 300 

elifallies le/ll ""'" plVbabilidade 

de 20% de tXlinfoo 

"" 1000 alios. 
(De aconlo COllI A rlllb17fsfer e 

Ltlllde, 1993). 

(100%) 1 

(10%) 0,1 

(1%) 0,01 

(0,1%) 0,001 (a 12 elefantes por 10 Km2, 
No = 3000) 
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Quodro 3.1 . · Reestabelecendo os Micos-Leoes-Pretos 
(Leontopithecus chrysopygus) 

Clalldio Valladares-Padlla, PbD, UIIB e JPE 
SIIZ(///(/ Padlltl, MSc, IPE 

Cristiano Sadd)' Mar/illS, MSc, [PE 

Lallry ClllleJI Jr. , MSc. IPi 

Os micos-Ieiies-pretos foram coosiderados como extintos entre 0 inicio do seculo 20 e 0 ano de 1971 

quando foram redescobertos pelo pesquisador brasileiro Adelmar Coirnbra-Filho no Parque Estadual do 
Morro do Diabo no Estado de Sao Paulo . N os anos 70 e comec;:o dos anos 80 ~ma serie de levantamentos 

realizados pelo proprio Professor Coirnbra-Filho, entao associado ao pesquisador norte-americano Russell 

Mittermeier, concluiram pela existe.ncia de apenas 100 individuos na Narureza distribuidos entre 0 Parque 

do Morro do Diabo e a Estac;:ao Ecologica dos Caeterus. 

No comec;:o da decada de 80, a Cia E nergetica de Sao Paulo - CESP construia tres usinas hidreletricas 

proximo ao Morro do Diabo. A menor delas, a Usina de Rosana, iria inundar 10% do melhor habitat dos 

micos-Ieiies-pretos naquele Parque. A CESP, preocupada com as conseqiiencias que poderia advir sobre 

os micos nos levou ao Pontal para participar do plane jamento e execuc;:ao da operac;:ao de resgate que se 

sucederia. Nao so participamos dessa prirneira fase como decidimos criar urn projero conservacionista de 

looga durac;:ao para os micos-Ieiies-pretos. 

o projeto mico-leao-preto como ficou conhecido trac;:ou um plano de pesquisas e manejo para os 
proximos de, anos que incluia: 

Cativeiro 

Os prirneiros passos desse plano nao foram muito bem sucedidos. O s levantamentos e censos nao 

puderam indicar a existencia de oeohuma outra sub-populac;:ao, e um invent:i.rio da siruac;:ao genetica 

baseado em vinte e cinco enzimas do sangue das duas populac;:iies conhecida a epoca, indica ram que a 

me sma encontrava-se geneticamente bastante depauperada, possuindo 0% de polimorftsmo e 0% de 

heterozigose. Em 1987, comec;:amos uma das fases mais bem sucedidas do projeto, com a criac;:ao quase 

que concomitantemente, de um esrudo comparativo intra-especifico de ecologia e comportamento e um 

programa de educac;:ao ambiental, ambos no Parque Estadual do Morro do Diabo e sua regiiio de entorno. Os 

esrudos de ecologia e comportamento nos indicaram que embora a especie nao dcmonstrasse variabilidade 

genetic a, ela possuia grande plasticidade ecologica e comportamcntal, podendo viver em diversos gradientes 

de habitat. 0 Programa de educac;:ao ambiental, entre muitos outros sucessos, no; indicou claramente que 

nao conseguiriamos salvar a especie, se nao concentrassemos nossos esforc;:os tambem numa mudanc;:a de 

comportamento das populac;:iies humanas nas regiiies de ocorrencia dos micos. 

Nocomec;:odadecadade90, jarnunidosdeumconhecimento mais profundosobreaecologiaecornpottamentos 
dos micos, resolvemos retomar os levantamentos em busca de novas popuL~c;:iies. Isso nos levou desde aquela 

epoca ate agora a descoberra de oito novas populac;:iies e uma estimativa populacioml bastante promiSSOta de 

cerca de 1000 individuos. Os novos Olirneros trazem tambem nova esperanc;:a para a especie. Urna analise de 

(ONSERVAcAO DE POPUIA(OES E [ SPECIES 

\~abilidade dessas sub-populac;:iics 

todavia, nos indica que somente a 

sub-populac;:ao do Morro do Diabo 

tem algtul1a chance mesmo que 

remota de sobrev;ver sem nenhwl1 

tipo de manejo conservacionista. 

Ainda no comec;:o dos anos 90, 

wna avaliac;:ao da simac;:ao da sub­

popula~ao em cativeiro mostra 

que a Inesma cnconrra-se na faL'\a 
dos 100 individuos e que necessita 

urgentementc da introduc;:ao 

de novos individuos vindos na 

Narureza para corrigir sua grande 

consangiiinidade. 
Foi nesse momento tomamos a decisao de enfocar 0 manejo conservacionista nas sub-populac;:iies 

da Narurcza tratando-a como uma mctapopulac;:ao (veja figura 3. "1 0) c man tendo os anirnais de cativeiro 

confmados a um numero maximo de 200 individuos (com lm1a diversidade genica de pelo menos 95%) 

em cerca de I 0 insti tui~iies em todo 0 mW1do. Esta estrategia considera a populac;:ao em cativeiro, 

chamada de populac;:ao ntlcleo, como Wl1a sub-populac;:ao da mctapopulac;:ao (as outraS sendo as demais 

sUb-popl~ac;:iies, aquelas confmadas a fragrnentos f10 restais isolados) e asswne que 0 fluxo genico entre 

as sub-populac;:iies e parte da estrategia de conserva<;,jo. Dessa maneira a populac;:ao em ca tiveiro posslIir:i 

sempre uma alta propor~ao da diversidade de genes selvagens e com isso toma-se Wl1a popuL1c;:iio auto­

suficiente pode ser usada para repovoar a Narureza caso algum fator adverso obrigue-nos a tal. 

Todo esse mancjo requer um f1uxo razoavel de animais entre as diversas sub-populac;:iies. 

Para is so adotamos duas estrategias: a prirneira envolve manejo de movimentac;:ao onde somos 

responsaveis pelas transferencia de animais e para tal utilizamos reintroduc;:iies, translocac;:iies e 

dispersao por manejo; na segunda, sempre que possivel, estamos cciando as condic;:iies para que 0 

f1l1xo de animais se fa~a naruralmente. Estamos trabalhando com prodlltores rurais e assentados 

pela reforma agniria na restaurac;:ao da paisagem f10restal principalmente na regiao do PontaL Como 

parte desse manejo, ja foram realizadas duas translocac;:iies, uma reintrodu~ao de grupos mistos de 

animais selvagens e nascidos em cativeiro e lima dispersao. Estao em and.mento tambcm 0 plantio 

de dois corredores f10restais entre fragmentos. 

Para concluir, podemos dizer que a principal lic;:ao que tiramos desse projeto e que para 

restabelecermos uma poplllac;:iio viivel de wna espccie ameac;:ada, cinco aspectos foram fundament. is: 

a) um conhecimento aprofundado da biologia da especie; b) 0 manejo integrado na Narureza e em 

cativeiro, mas com enfase na Narureza; c) 0 envolvimento das comunidades humanas da regiao 

de ocorrencia, com prograrn.1s de educa~ao ambiental; e) uma visao conservacionista baseada 

na paisagem, com 0 uso de tecnicas de extensao conservacionista na restaurac;:ao do habitat e 

ftnalmente) 0 uso de manejo adaptativo com avaliac;:iies periodicas dos resultados. 
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A melapopula~o 

Com 0 passar do tempo, populat;oes de uma especie podem se to mar extintas em 

uma escala local, e novas populat;oes podem se formar em outras areas proximas. Estas 

especies podem ser caracterizadas por uma ou mais popuiat;oes centrais, com densidades 

razoavelmcnte ewiveis, e varias areas satelites, com populat;oes flutuantes (Bleich et aI., 

1990). Populat;oes nas areas satelites podem se tornar extintas em anos desfavoniveis, mas 

as areas sao recolonizadas por rnigrantes da populat;iio central quando as condi<;:oes se tor­

nam mais favoraveis. Este sistema de populat;oes temporarias oli flutuantes dependentes 

de rnigra<;:iio e conhecido como metapopulatrao (figllro 3.10. Em algumas especies, toda 

a popula<;:ao e de vida curta, e a distribuit;ao das especies se altera muito a cad a gerat;ao. 

Muitas especies que vivem em habitats efemeros, tais como as ervas encontradas em beiras 

de riachos freqtientemente inundados ou em florestas recentemente queimadas, sao carac­

terizadas por populat;oes compostas por um mosaico alternativo de popula<;:oes temponirias 

dependentes de algum grau de rnigrat;aO (Menges, 1990; Murphy et ai., 1990). 

o alvo de um estudo populacional e tipicamente uma ou varias populat;oes, mas 

uma merapopuiac;:ao inteira pode ser 

estudada e isto resultaria em urn retra-

Tres popula,Des 
independemes 

o 
o 0 

Met.apopula~o com uma 
popula(:io pde centhil 
e uis popula~6es satelite 

MetaJlopula(:io de 
tres popula¢es 

em interaQio 

Metapopul3\<io com 
im~6cs complexas 

FIGU RA 3.10. A(g1l1/J padrOeJ pos.ril..is de lIIelapOPlliarao, rom 0 lalllallbo do 

poplliarao il/dieado p,io '"mal/bo do firmio repmenlatillo. As fluhas il/dieam II 
di"'rao , ililensidad, d" /I/igmriio till'" popuiaroes (uglllido Wbife, 1996). 

to mais apurado da especie, do que 0 

estudo de uma unica populat;ao. Mod­

dos de metapopulat;ao tern a vanta­

gem de reconhecer que as populat;oes 

locais sao dinarnicas e que ha movi­

mento de organismos de uma popu­

lat;ao local para outra (Hanski, 1989; 

Olivieri et aI., 1990; Stacey and Ta­

per, 1992). 0 reconhecimento de que 

eventos de colonizac;:ao infrequentes e 

migrat;oes estao ocorrendo, tambem 

perrnite que os biologos considerem 0 

impacto de efeitos do fundador e mu­

danc;:as geneticas sobre as especies. 

A aranha Anelosimlls exi1lltls 

(fig/Ira 3.11) e encontrada na Floresta 

( 
(ONSERVACAO DE POPUIA(OES [ ESPECIES 

Amazonica. Nesta regiiio, 0 projeto Biologia e Dinamica de Fragmentos 

Flores tais (BDFF) monirora uma rede de fragmentos de floresta onde 

as populat;oes desta aranha foram levantadas. Venticinque e Fowler (no 

prelo) notaram que as colonias desta especie possuem uma dinlilllica 

assincronica, e que isto pode ajudar a manter esta metapopulat;ao frente 

a variat;oes estocasticas 

do ambiente. Este es­

tudo tambem determi­

nou que pequenos frag­

mentos necessitam da 

proximidade de Fontes 

de colonizadores para 

se manterem, OU seja: 

a configurat;ao espacial 

da paisagem parece ser 

mais importante que 0 

tamanho do fragmento 

em que a populac;:ao se 

encontra. Conforme previsto na teo ria de metapopulat;oes, a troca de in­

dividuos foi bern mais freqi.iente entre grupos de fragmentos proximos e 

menos freqi.iente entre fragmenros distantes. 

Em situat;oes de metapopulat;ao, a destruit;ao do habitat de uma 

FIGURA 3. II. A 

flrtlflba AlJe/osilllllI 

exill"'! qllt ocom 
lIa AJ}J(fijJllifl, 

possl/i eslmllfll7 

d, "",apopllillfrio 
populat;ao central pode resultar na extint;ao de numerosas popula<;oes sa- (N"ti.""ICMgmpiJir) 

telites que dependem da populat;ao central para sua coloniza<;ao periodi-
( ca. Tambem, perturbat;oes humanas que inibem a migrac;:ao, tais como 

cercas, estradas e represas, podem reduzir a ta..'Ca de rnigrat;aO entre fai;'(as 

de habitat e assim reduzir ou ate mesmo eliminar a probabilidade de re-

colonizac;:ao ap6s a extinc;:ao local (Lamberson et al. 1992; Harrison 1994). 

Em tais situa<;oes, urn modelo de metapopulat;ao pode nao ser adequado. 

Modelos de metapopulat;ao destacam a natureza dinlimica dos process os 

de popula<;ao e mostram como a eliminat;ao de algumas populat;oes cen-

trais pode levar a extint;ao de uma especie em uma area muito maior. 0 

manejo eficaz de uma especie freqi.ientemente exige uma compreensao 

destas dinamicas de metapopulat;ao. 

( 
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till 11111 lil/ieo 01/0 011 ali 1I1(J1I10 d"rollle a /gJIIIJ !lIlOJ. 

\ A qlli. n ocom'lIcia de telllperalllm! lIIinima! II/f,JISaiI 

.',bai:!<o dt ""' gmll reflligrado jora'" apresellladm tnt 

peliodoJ de ifill, 'res e villie e cillco (1II0!J elll LolldtilltJ­

PR (dado! jomeddo! pelo lAP AR). 
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Moniloramento a longo prazo de 

espedes e ecossistemas 

o monitoramento a longo prazo de fa­

tores de ecossistema (temperaUlra, densidade 

pluviometrica, umidade, acidez do solo, quali­

dade da agua, taxas de descargas de riachos, 

erosao do solo, etc.) , comunidades (especies 

presentes, quantia de coberUira vegetativa, 

quantidade de biomassa presente em cada nivel 

tr6pico, etc.) e populacionais (nillneros de indi­

viduos presentcs de uma especie em especial), e 
necessario porque de outra forma seria dificil dis­

tinguir Rutua<;oes anuais normais de tendencias a 

longo prazo (Magnuson, 1990; Primack, 1992), 

(jigllra 3. 12). Por exemplo, muitas populac;oes de 

plantas anuais , de insetos e de anfibios sao alta­

mente variaveis de ana para anD, ponanto mui­

toS anos de coleta de dados sao necessarios para 

determinar se uma certa especie esta na verdade 

declinando em abundancia ou meramente pas­

sando por urn numero de anos de baixa popu­

la<;iio, de acordo com 0 seu padrao regular de 

variac;:ao. 0 moni toramento e particularmente 

importante na conserva<;ao integrada e em pro­

jetos de desenvolvimento nos q\lais a prote<;ao a 

longo prazo da diversidade biol6gica e urn obje­

tivo importante (Kremen et al., 1994) . 

o desafio para se entender a mudan<;a 

em ecossistemas est.-i no fato de que efeitos po­

dem ser retardados por muitos anos em suas 

causas iniciais. Por exemplo, a chuva acid a e 

outros componentes da polui<;io do ar pod em 

enfraquecer e matar arvores por urn periodo de 

(oHIERVA(.iO OE POPULA(OEI E EspECIEs 

decadas, aumentando a quantidade de erosao do solo em riachos adjacentes e, por 

Liitimo, tornando 0 ambiente aquatico inadequado para as larvas de certas especies 

de insetos raros. Em tal caso, a causa (polui<;ao do ar) pode ter ocorrido clecadas an­

tes do efeito (declinio de insetos), ser detect.1.do. 

A chuva acida, a mudanc;:a climatica global, a sucessao de vegetac;:ao, a de­

posi<;ao de nitrogenio, e invasoes de especies ex6ticas sao todos exemplos de pro­

cessos que causam altera<;oes a longo prazo em comunidades biol6gicas, mas passam 

freqi-ientemente despercebidos por nossa visao de curto prazo (jigllra 3.12). Algumas 

informac;:oes a longo prazo cstiio disponiveis a· partir de es tac;:6cs meteorol6gicas, 

censos anuais de passaros, mapeamentos de Rorestas, autoridades em agua, e vel­

has fo tografias de vegetac;:ao, mas 0 nlllnero de esfor<;os de monitoramento a lon­

go prazo para as comunidades biol6gicas e inadequado para a maioria dos fins de 

conserva<;ao. Para remediar esta situa<;iio, muitas esta<;oes de pesquisas cientificas 

comec;:aram a implementar programas para 0 monitoramento de mudanc;:as ecol6gi­

cas ao longo do cursu de decadas e seculos. Um desses programas e 0 sistema de 

172 campos de Pesquisa Ecol6gica a Longo Prazo (LTER) criado pela Fundac;:ao 

Nacional de Ciencias dos, Estados Unidos (Swanson e Sparks, 1990). Estes campos 

fornecerao urn sistema de aviso de emergencia no caso de interrup<;ao ou queda de 

fun<;6es do ecossistema. Outra iniciativa de longo prazo e a rede de parcelas de 50 

ha do Instituto Smithsonian. Nestas parcelas, que es tao sendo instaladas em varios 

paises ao redor do mundo, todas as plantas acima de 1 cm de DAP sao amostradas 

a cad a dois anos, de modo a se conhecer as alterac;:oes de longo prazo na popula<;ao. 

Existem duas destas parcelas no Brasil. Uma na Amazonia, ligada ao projeto Bio­

logia e Dinamica de Fragmentos de Flores ta, e a outra na Maw Atlantica, ligada a 
Fundac;:ao Boticario. 

Estabelecimento de Novas Popula~ies 

Ao inves de apenas observar passivamente as especies em 

perigo caminharem para a ex tin<;iio, muitos bi610gos de conserva­

c;:ao comec;:aram a desenvolver abordagens para salvar essas especies. 

Alguns metodos novos e interessantes estao sendo desenvolvi.dos 

para estabelecer novas popula<;6es silvestres e semi-silvestres de es-
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pecies rams e amea<;:adas, e para aumentar 0 tamanho das popula<;:oes existentes (G ipps, 

'1991; Bowles e Whelan, 1994). Estes experimentos o ferecem a esperan<;:a de que as especies 

agora vivendo apenas em cativeiro possam recuperar seus papeis ecologicos e evoluciomiri­

os dentro da comunidade biologica. As popula<;:oes na natureza podem ter menDs chances 

de sewn destruidas por catastrofes (tais como epidernias ou guerras), do que as popula<;:oes 

confinadas em cativeiro. Alem disso, simples mente aumentar 0 numero e 0 tamanho das 

popula<;:oes de uma especie geralmente ja dirninui sua probabilidade de extin~ao. 

Os programas de estabelecimento nao serao eficazes, a menos que os farores que 

levam ao declinio das popula<;:oes silvestres originais sejam claramente entendidos e entao 

eliminados, ou pelo menos controlados (Campbell, 1980). Por exemplo, se uma especie 

endemica de passaros foi ca<;:ada quase ate a sua extin<;:ao no seu ambiente selvagem, por ha­

bitantes locais, suas areas de cria<;:ao danificadas pelo desenvolvimento, e seus ovos cornidos 

por uma espccie exotica, essas questoes tem que ser tratadas como parte integral de um pro­

gram a de reestabelecimento. Simplesmente liberar passaros criados em cativeiro na natureza 

sem uma discussao que envolva os varios segmentos da sociedade local, sem uma mudan<;:a 

nos padroes de uso da terra, e sem controle de especies exoticas, resul taria em uma recor­

rencia da situa<;:ao original. 

Tres abordagens basicas tem sido usadas para estabelecer novas popula<;:oes de ani­

mais e plantas. Um programa de reintrodu/iao compreende sol tar individuos retirados do 

ambiente selvagem ou criados em cativeiro, dentro de uma area de sua ocorrencia historica 

onde essa especie nao mais existe ou es ta em declinio (Kieiman, 1996). 

o principal objetivo de um programa de reintrodu<;:ao e criar uma nova popula<;:ao 

no ambiente original. Por exemplo, um plano recentemente implementado para reintroduzir 

micos leoes pretos (Leol1/hopi/beells chrysopiglls) nos fragmenros de fl ores ta ao redor do Parque 

Estadual do Morro do Diabo, de modo que 0 fluxo genico entre 0 Parque e os fragmentos 

de flores ta seja aumentado. Individuos sao freqiientemente liberados no local de onde eles 

ou seus ancestrais foram retirados para garantir adapta<;:ao genetica ao ambiente. Individuos 

sao tambem, as vezes, soltos em outros lugares dentro da abrangencia da especie com uma 

nova area protegida sendo estabelecida, uma vez que uma popula<;:iio existente estli sob uma 

nova amea<;:a ou nao mais conseguira sobreviver em sua localiza<;:ao atual, ou porque ha 
barreiras naturais ou artificiais dificultando as tendencias normais de dispersiio da espede. 

fn felizmente ha uma confusao entre os termos que denotam a reintrodu<;:iio de popula<;:oes, 

e as vezes esses programas tambem sao chamados de "rees tabelecimentos", "restaura<;:oes", 

ou " transloca<;:oes." 

(ONSEiVA(AO DE POPULACOES E EsPE(I[S 

Dois outros tipos distintos de programas de libera<;:iio ta.l11bem es tao sendo 

usados. Um program a de acrescimo consiste em liberar individuos em uma popu­

la<;:ao existente para aumentar 0 seu tamanho e 0 seu pool genetico. Es tes individuos 

liberados podem ser individuos selvagens retirados de algum outro lugar ou indi­

viduos criados em cativeiro. Um exemplo especial de acrescimo e a abordagem de 

"vantagem inidal", na qual filhotes de tartaruga marinha sao criados em cativeiros 

ou protegidos durante seu estagio de vida vulneravel, e depois sao liberados no am­

biente natural, como no projeto TAMAR Tartarugas Marinhas. 0 programa de io­

trodu/iao transporta animais e plantas para areas fora da sua extensao historica, na 

esperan<;:a de estabelecer novas popula<;:oes (Conant, 1988) . Tal abordagem pode scr 

adequada quando 0 ambiente dentro da extensao historica de uma especie se dete­

riorou a ponto da especie nao mais conseguir sob reviver ali, ou quando 0 fator que 

causa 0 declinio original ainda esta presente, tomando a reintrodu<;:ao impossivel. A 

introdu<;:ao de uma especie para novos sitios precisa ser cuidadosamente pensada, 

para assegurar que a especie nao danifique seu novo ecossistema ou prejudique pop­

ula<;:oes de qualquer especie amea<;:ada no local. Tambem deve ser tomado cuidaclo 

para garantir que os indivi?uos liberados nao tenham contraido doen<;:as enquanto 

em cativeiro que poderiam' se espalhar e dizimar popula<;:oes selvagens. Em varias 

i1has do Liroral Paulista foram introduzidas cabras trazidas da Europa, com 0 intuito 

de ter carne disponivel quando os navegadores voltassem ao Novo Mundo. Essa 

estrategia causou extensos danos para a vegeta<;:ao nativa nessas ilhas. 

No Sertao da Paraiba, um proprietario rural, auxiliado pelo IBAMA e a Uni­

versidade Federal da Paraiba, esta realizando urn programa que nao se enquadra em 

nenhum dos tres tipos de reintrodu<;:ao. 0 objetivo do fazendeiro Jose Braulio Japi­

assu e men os do que reestabelecer as popula<;:oes 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 Jua, as 

aves sao mantidas por 40 dias em viveiros grandes onde podem exercitar suas asas 

atrofiadas pel as gaiolas, e sao adequadamente ali.l11entadas antes de serem liberadas. 

Program as como es te devem ser monitorados intensamente de modo a evitar que os 

individuos liberados compitam por territorios ja ocupados, desestruturando a orga­

niza<;:ao espacial da especie, e podendo levar it eventual mone de outros individuos. 

Essa parceria e um exemplo de quanto podemos a\'an<;:a r em conserva<;:ao quando 0 

setor privado e 0 govemo agem em parceria. 
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Analise de Alguns Programas de Reinlrodu~o 

Os program as de reintrodw;:ao possuem muito apelo junto 

ao grande ptlblico. Para 0 leigo, a reprodu<;ao e libera<;ao de ani­

mais parecem ser uma panaceia, uma atividade sem contra-indica­

<;oes que so pode redundar em aumento e melhora das popula<;oes. 

Em fun<;ao deste apelo, muitos empreendimentos, como usinas 

hidrelerricas e mineradoras possuem programas de reintrodu<;ao, 

visando atenuar, junto it opiniao publica, 0 impacto negativo ·de 

suas atividades. Alguns destes programas possuem resultados con­

cretos para apresentar, outros nao. 

Infelizmcnte, a reintrodu<;ao de animais nao e uma panaceia. A morte dos animais 

reintroduzidos talvez seja 0 mais inofensivo entre os possiveis maleffcios de um mau pro­

grama de reintrodu<;ao, mesmo significando 0 desperdfcio de muitos anos de trabalho. Al­

guns animais possuem uma forte organiza<;ao de territorio, como as aves. A sua libera<;iio 

scm LlIll levantamento previo das popula<;oes pode colocar em risco eSla organiza<;ao, e 

alguns indivicluos podem defender seu territorio ate a morte por exaustao. Outras cspecies 

possuem uma forte organiza<;ao de grupo, como 0 Cachorro-do-Mato-Vinagre, Speothlls ve­

lIotielis. A reimrodu<;iio de individuos sem a sua incorpora<;ao a urn grupo, ou sem a forma­

<;ao de um novo grupo, pode tambem ou levar a mone dos individuos reintroduzidos, ou 

a propria desestl'ururac;:ao do grupo. Um terceiro aspecto a ser levado em conta em rela<;ao 

as reintrodu<;oes e as habilidades aprendidas dos arrimais introduzidos, tais como a busca e 

manipula<;ao de alimento, a fuga de predadores, competi<;ao por femeas, entre outras. 

Devido a estes aspectos, 0 monitoramento dos animais reintroduzidos e urn aspec­

to vital de qualquer programa de reintrodu<;ao, sem 0 qual sua avalia<;ao e impossive!. A 

avalia<;ao da reintrodu<;ao pode ser feita de diversos modos. 0 mais simples e a marca<;ao 

individual e acompanhamento, con forme feito por Lange (1998), com onze cutias (Dory­

proeta ozarae) reintroduzidas no Jardim Botiinico Municipal de Curitiba. Todas as curias so­

breviveram ao primeiro ano, enquanto foram monitoradas. A simples observa<;ao dos ani­

mais, quando e possivel, pode alem de informal' sobre 0 sucesso da reintrodu<;ao, tambem 

fornecer dados valiosos sobre os habitos alimentares do animal, aurnentando a chance de 

sucesso em outras reintrodu<;oes do anima!. 

o acompanhamento pode tambem ser feito por marca<;oes que a comunidade re­

conhece e reporta aos pesquisadores. 0 Projeto TAMAR e 0 Projeto Peixe-Boi, da Barra 

(ONSERVAylO DE POPUIA(OES E ESPEms 

FIGU RA 3.13. 0 Projrlo 

PrI:":Ii.7-Bo; jri rfilJlrotl"zlil 110/1(, 

i"di,idlfOJ desde 1994 

da I1ha 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 anim;lis 

raros e de diffcil observa<;iio, 

os resultados sao mais difi-

ccis, e os animais podem ser 

dados como monos quando 
I http:// www.projctOpcixc-boi.com.br I 

nao hi observa<;oes deles. 0 Projeto Peixe-Boi ja reintroduziu 9 individuos desde 

1994 (figllro 3.13), sendo que dois estao desaparecidos e uti-t morreu. Alem de obser-

va<;oes da comunidade, 0 projeto tam bern conta com equipamento de telemetria. 

Este equipamento mostrou que os casais que sao reintroduzidos juntos nao perman­

ecem juntos na natureza. Por causa disro, a tiltima reintrodu<;3.o, em dezembro de 

1999, foi realizada com dois machos (gtrape e guaju). 

Um metodo freqiientemente utilizado com especies aquaticas, ou felinos, 

de dificil observa<;ao, e a radiotelemetria, atraves do qual urn radio e colocado no 

animal, e sua posi<;ao e conhecida por meio de esta<;oes de recep<;ao colocadas no 

campo. Alguns Botos-Rosa sao monitorados deste modo no Projeto Mamiraua, em 

Tefe-AM (jigllra 3.14), alem de varias especies ao redor do lago de ltaipu. 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. To,," de 

Tell'lllelntJ 110 ESllifoO 

EcolOgim A1t1lJ1im,"i: 

Teji-AM. 
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Um terceiro tipo de monitoramento e do pool genetico da especie, 

atraves da mcdio;:ao da contribuio;:ao genetica dos animais introduzidos para a 

populao;:ao, que, em {litima instancia, e 0 objetivo final de todo 0 programa 

de reintrod u<;:ao. Pereira e Wajntal (1999) mediram 0 grau de parentesco en­

tre populao;:oes livres e em cativeiro de duns especies de Jacu Pel/elope obsclIl'a 

bI'OI'-?:!"a e P. slIpel'ci/ians jaclipelllba. O s resultados mostraram que as populao;:oes 

livres que se estabeleceram nas areas sao aparentadas com as popula<;:oes do 

programa de reprodu<;:ao e reintrodw;:ao. 

Infelizmente, nem sempre as condi<;:oes permitem 0 morutoramento 

dos animais. Na Parailia, uma fazenda particular (\Teneza do Jua) e responsavel 

pela reintrodw;:ao de arumais comercializados ilegalmente e apreendidos pelo 

IBAiYu\ . 0 foco deste trabalho e 0 forralecimento dos animais, e muito P OLICO 

parece ser feito em relar;:iio ao acompanhamento das reintrodu<;:c:ies. A se somar 

a falta de recursos, este projeto lida com grandes quantidades de animais. Mais 

de 3.000 animais de 50 especies ja foram reintroduzidos pela Fazenda Veneza 

do Jua. 

Uma ctapa muito importante dos programas de reintrodu<;:ao e a acos­

tumar;:ao do animal ao ambiente em que ele vai ser reintroduzido. O s animais 

liberados podem necessitar de aten<;:ao especial durante e imediatamente apos 

( 

CoNSERVA(jO DE POPULA(OES E ESPEr 

a sua libera<;:iio; essa abordagem e conhecida como " liberar;:ao suave". Os animais 

podem precisar ser a1imentados e protegidos no momenta da libera<;:iio ate que se-

jam capazes de subsistir pot conta propria, ou podem necessitar de uma liberar;:ao 

gradual , ate que se farniliarizem com a area. Grupos sociais abruptamente retirados 

( 

{ 

de seu cativeiro podem se dispersar em diferentes dire<;:oes e longe da area pro tegida, ( 

resultando em urn esforr;:o de estabelecimento fracassado. Intervenr;:oes podem ser 

necessarias se os animais parecerem incapazes de sobreviver, particularmente du-

rante episodios de seca ou pouca abundancia alimentar. Os programas brasileiros de 

reintrodur;:ao parecem estar basranre arenros aacos tumar;:ao dos atLirnais antes de sua 

liberar;:ao. 

(omportamento Sodal de Animals Sohos 

Os programas bem-sucedidos de reintrodur;:ao, acrescimo e in­

trodur;:ao precisam considerar a orgaruza<;:ao social e 0 comporramenro 

dos animais que estao se,ndo liberados. Quando arumais sociais, em espe­

cial mamiferos e alguns passaros, crescem num ambiente selvagem, eles 

aprendem sobre 0 seu ambiente e como interagir socialmente com outros 

membros de sua especie. Os arumais criados em cativeiro podem nao ter 

as habilidades necessmas para sob reviver no seu ambiente natural, assim 

como as habilidades sociais necessarias para encontrar cornida de maneira 

cooperativa, perceber 0 perigo, encontrar parceiros e criar sellS filhotes . 

Para superar esses problemas de socializar;:ao, os mamiferos e passaros cri­

ados em cativeiro podem necessitar de um treinamento prolongado tanto 

antes quanto depois da sua liberar;:ao no ambiente. Os chirnpanzes cativos, 

por exemplo, foram ensinados a usar gravetos para se alirnentar de para­

sitas e para construir os seus runhos. Os Micos-Leoes-Dourados recebem 

cai'<as de alimento complex as para aprenderem as habilidades que serao 

usadas na abertura de frutas silvestres (jigllra 3.15; Kleiman, 1989). Os aru­

mais cativos aprendem a temer predadores potenciais ficando assustados 

de a1gum modo quando urn predador simwado lhes e mostrado. 

A interar;:ao social e urn dos comportamentos mais dificeis para 

as pessoas transrnitirem a mamiferos e passaros criados em cativeiros, 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 
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porque, para a maioria das espccies, as sutilezas do comportamcnto social nao sao bem 

compreendidas. Enrretanto, algumas tentativas bem-sucedidas tem sido feitas para sociali­

zar os mamiferos criados em cativeiro. Em alguns casos, os humanos imitam a aparencia e 

o comportamento dos individuos em ambientes selvagens. Es te metodo e particularmente 

importante quando se lida com animais mui to jovens, os quais precisam aprender a iden­

tificar-se com suas proprias espccics mais do que com uma espccie substituta ou com hu-

FIGU RA 3.IS. 0 mi,~·I,tio·dollmdo (Leolltopitbecl/J 

rosalia) del!' aprellrier /)abi/idflnn lIett!Sslilios pam 

a lida IIIf1I1 tlfllbimff 11,1I!(tgl'lII; /lult' caso, 0 (ll/ill/al 

delle ",coll/rar coli/ida dmlro tit' '""(1 mixiJlba de 

qllebra.cab'ffJ rompl,.w. (F%gm{ia de Jessie Cob"" 

Parqlll! Zo% giro J\ lorioll(l1. I IIS/ill/fo Smitbsollian.) 

FIGURA 3.16. rilbo/,s de a)lldor do Califomia 

(Gy n/J/ogyps m/ijol1litllJIIs) niados n:1 cafilltiro sao 

alillltl1ladoI por puqllisadorfJ que mOlJl IJ/(lriolleles 

de mao qlle se parecelJl COllI pdJSoros orill//OS. as 
bid/agoJ de COIISI!171Of1io upemm 1lfe dO IIJillillJizar 0 

COII/(1/0 /)1111/(1110 COlli as pd.rsoros. ( lSa JIIelborcmio 

silas cbollces de JobruilJeilcia qllllllriO fortH! 
delKJilJlflOS tiD fllJlbit'llle It/vagtlJl, (fotograjia de 

Mik, ural/f{et, Zoologhn d, Lo, A J:g,les). 

COHSfRVA(AO Of POPULA(OfS f ESPEms 

manos. Os filhotes de condor da California criados em cativeiro, inicialmentc nao 

conseguiram aprender os comportamentos de seus parentes do ambiente selvagcm 

porque tinham aprendido 0 de seus criadores humanos. Os condores recem-nasci­

dos sao agora alimentados com marionetcs dc mao imitando um condor e mantidos 

longe da vista dos visitantes do zoologico (jigllra 3.16). Em outros casos, individuos 

selvagens sao usados como "instmtores" para individuos em cativeiros da mesma 

especie. Os micos leoes dourados sao prcsos e mantidos com micos criados em cat­

ive iros para [ormar grupos sociais Clue sao en ta~ Iiberados em conjunto, na esperan­

<;a dc quc os micos criados em cativeiros aprcndam a partir do comportamento tlos 

selvagens (jigllra 3. 17) (Kleiman, 1989) . Quando os animais criados em cativeiros sao 

soltos dc volta na natureza, eles, as vezcs, sc juntam a grupos sociais ja ex.istentes ou 

se acasalam com animais selvagens e, desta forma, adquirem algum conhecimento 

sobre 0 seu ambiente. 0 desenvolvimento de rela<;oes sociais com animais selvagens 

pode ser crucial para 0 sucesso dos animais criados em cativeiros uma vez que sejam 

Iiberados. 
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FIGURA 3.17. UlJla popll/tlfiio e:xptrillltlllol de ,Wico u (io DOllmdo illiciallJlf.JI/e tonsiJ/in in/tira/lItllle dt alliHlOiJ 

I'tillll'odIlZidos, IJnI(ir/OI em rah'vtiro, lnaJ ogara i colllposlo prillcipfr/lJltIIle por ollimoil 110sddos 110 ft0fU/O. Islo pode ser 

dtuido flO colII/lilio mIre ollil1lois NOiadol lilll?! t IIt1Jcidoi em ((Ili'lf!iro, Islo />mrcr. indicar 11111 progralllo bem-II/ceditlo e 

11111(/ popllillfiio q"e podeni em brel,'f, se lomar (1IIIo-SIfS/eJ1lolJ(1/. (l~JlIi!.' Beck e lHmtillts, 1995). 
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Estabeledmento de Novas Popula~oes de Plantas 

o estabelecimento de novas popula<;6es de plantas raras e amea<;adas e bas­

tante diferente do estabelecimento de vertebrados terrestres. Os arumais consegucm 

se dispersar para novos locais e procuram ativamente as condi<;oes locais gue Ihes 

sao mais adeguadas. No caso das plantas, as sementes sao dispersadas para novos 10-

cais por agentes, trus como 0 vento, animais e agua (Guerrant, 1992; Primack and 

Miao, 1992). Uma vez gue uma semente chega ao solo, ela nao conseguc se deslocar, 

mcsmo gue exista wn rnicro-ambiente adequado a alguns centimetros de dist<lnci~. 0 

micro-ambiente imediato e crucial para a sobrevivencia da planta: Se 0 lugar e muito 

ensolarado, ou ha sombra demais, ou e muito urnido, ou multo seco, a semente ou 

nao germinani. ou suas mudas morrerao. Pernlrba<;6es como fogo ou revolvimento 

de solo podem tambem ser necessarias para 0 es tabelecimento de plantulas de lnLutas 

especies. Ponanto, um local pode ser adeguado para 0 esrabelecimento de plii ntulas 

apenas uma vez a cada varios anos, tomando as reintrodu<;6es dificcis de se realizar e 

de sc avaliar. 

As popula<;6es de especies de plantas raras e amea<;adas tipicamente deixam de 

se es tabelecer a partir de sementes introduzidas na mruoria dos locals gue parecem ser 

adequados para elas. Para aumentar suas chances de sucesso, os botanicos fregiiente­

mente gerrninam sementes em ambientes controlados e cultivam as plantas jovens 

em condi<;6es protegidas. Somente apos as plantas terem passado 0 ewigio fragil de 

phintula e que elas sao transplantadas para 0 campo. Em outros casos, as plantas sao 

retiradas de uma popula<;ao silvestre de area exis tente (geralmente uma que esta amea­

<;ada de destrui<;ao ou uma onde a remo<;ao de uma pequena porcentagem das plan­

tas aparentemente nio danificara a popula<;ao) , e entao transplantadas para urn lugar 

ocupado mas aparentemente adequado. Enquanto tal metodo de transporte tern uma 

boa chance de assegurar que uma especie sobreviva na sua nova localiza<;ao, ele nao 

imita urn processo naMal, e novas popula<;6es freqiientemente deixam de produzir as 

sementes e as mudas necessmas para formar a proxima gera<;ao (Allen, 1987; Pavlik et 

al ., 1993; Primack, 1995). Os ecologistas vegetais estao atualmente tentando descobrir 

novas tecnicas para superar estas dificuldades, tais como 0 levantamento de cercas 

para evitar a presen<;a de animais, a remo<;ao de alguma vegeta<;ao ja existente para 

redu<;ao da competi<;io (Tabanez et al,1997) , e 0 acrescirno de nutrientes minerais 

(Almeida, 2000). 

( 
CONSERVA(AO DE POPULA(OES E EsP!ms 

Estrategias de Conserva~o Ex Situ 

A melhor es tratcgia para prote<;ao a longo prazo da diversidade biologica c 

a preserva<;ao de comunidades naturais e popula<;6cs no ambiente sclvagem, conhe­

cida como preserva<;ao in situ ou preserva<;ao local. Somente na natureza as especies 

sao capazes de continuar 0 processo de adapta<;ao evoluciomiria para um ambiente 

em ll1uta<;iio oentro de suas comunidades naturais. A principio, a conserva<;ao in sin! 

pode nao ser eficicnte para pcquenas popula<;6es, 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 0 Brasil, nao se conhece 0 

tamanho de popula<;ao da maior parte das cspccies de plantas. Na verdade, existem 

ate mesmo inumeras cspccies gue nem foram llomcadas e descritas . Des ta forma, a 

conserva<;ao in si tu se configura como principal es trategia de conserva<;ao para es tas 

cspecies, para que antes que elas possam ser conservadas, elas possam ao menos ser 

es tudadas. Ja para grupos com menos especies c grandes exigencias de espa<;o, como 

os grandes vertebrados (jig"ra 3.1 If) e provavel que a l1t1ica mancira de se evitar que 

as cspecies se rornem extintas se ja manter os individuos em condic;oes artificirus sob 

a supervisao humana, coino por exemplo em zoologicos. 

FIGURA 3.18. Fe/ideoI, 

rolllO {/ oll{a pnrdtl 

Puma concoJor 

gem/llleJlle "'{fSJifalll de 

gralldts Ifni/(ilial para 

lIIolltcrelll poPIf/a(Ou 

Jlfstf!IJltilltis. Por este 

lIIolivo} t1 (ollJl!l7}(J{iio 

I!;':: sillf i IIIIIfI fSIJ"Oligia 

;II,porlollle ptlm COIISl!nl(lr 

esle gl'llPOI mUIIIO qlfe elll 

mrrilertlJltr!,mria/. 
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Esta estratcgia e conhecida 

como preservas;ao ex situ. Jnstalas;6es 

ex situ para preservas:ao animal incluem 

zoologicos, fazcndas com crias:ao de 

cas:a, aqwirios e programas de crias:ao 

em cariveiro. As plantas sao manti­

das em jardins botanicos, arboretos c 

bancos de sementes. Uma estrategia 

intermediaria que combina elementos 

tanto cia preservas:ao ex situ quanto da 

preservas:ao ill silll e 0 monitoramento 

intensivo e 0 manejo de populas;6es de 

especies raras e ameas:adas em peque­

nas areas protegidas; tais populas:6es 

es tao ainda de cena fo rma em nivel 

selvagem, porem a inrervens:ao huma­

na pode ser usada ocasionalmente para 

e,-itar 0 declinio da popuJas:ao. 

Os csfors:os de conservas:ao ex 

situ sao parte importante de uma es­

trategia de conservas:ao integrada para 

pto teger as especies ameas:adas (Falk, 

1991 ). As es trategias de conservas:ao 

ex sitll e ill silll sao abordagens comple­

mentares (Kennedy, 1987; Robinson, 

1992). Tndividuos de populas:6es ex 

situ podem ser periodicamente soltos 

na natureza para aumentar os esfot­

s:os de conservas:ao in situ. Pesquisas 

sobre populas:6es em cativeiro podem 

fornecer ideias para a biologia basica 

de uma especie e sugerir novas estra­

tegias de conservas:ao para popuJas:6es 

in situ. As populas;6es ex situ que sao 

sustentaveis podem tambem reduzir a 

nccessidade de se retirar individuos do 

ambiente selvagem para sercm coloca­

dos 11 mostra ou para fins de pesquisa. 

Finalmente, os individuos criados em 

ca tiveiros que estao 11 mostra podem 

ajudar a educar 0 publico sobre a ne­

cessidade de preservar as especies, e 

des ta forma, proteger outros membros 

das especies que se encontram no mun­

do selvagem. A preservas:ao in situ de 

especies, por sua vez, C vital para a so­

brevivencia de especies que sao dificeis 

de se manter em cativeiro, tais como 0 

lobo guara (jigllrtl 3. 1), ass im como para 

dar condis:6es para zoologicos, aqwirios 

c jardins botanicos de continuamente 

apresentar novas especies. A conserva­

s:ao ex-sitll nao e barata; 0 custo para se 

manter elefantes africanos e rinocero­

ntes pretos em zool6gicos e 50 vezes 

mais do que proteger 0 mesmo nlllnero 

de individuos em Parques Nacionais do 

Leste Africano (Leader-Williams, 1990) . 

Como Michael Soule 00, "Nao ha ca­

sos perdidos, somente pessoas sem 

esperan<,:a e situac;:6es caras demais" 

(Soule, 1987). 

(ONIEiVA\AO OE POPUlA(OEI E EIPEGEI 

Jardin5 lool6gI(05 

Os jardins zoologicos ao redor do mundo, junto com universidades afiliadas, 

dcpartamentos governamentais para a protes:ao da vida selvagcm, e organizas:6es de 

conservas:ao, atualmeme mantem Illais de 700 mil individuos rcpresentando 3 mil 

espccies de mamiferos, passaros, repteis e anfibios (Groombridge, 1992). Enquanto 

esse numcro de animais cm ca tiveiro pode parecer impressionantc, de c reduzido 

em comparas:ao aos numcros de gatos, cachorros e peixes domesticos mantidos 

pot pessoas como animais de estimas:ao. A enfase dada pelos jardins zoologicos 

em apresentar "uma megafauna carismatica" e alem disto mui tas vezes exotica, tal 

como os pandas, girafas e elefantes, tende a ignorar as enOfllles ameas:as aos grandes 

nluneros de insetos e OlttrOS invertebrados que formam a maioria da especie animal 

do mundo. E alem disso, pode passar a impressao err6nea para os visitantes, que 0 

lugar adequado para os animais grandes e colotidos c dentro de uma jaula. 

o objetivo principal da maioria dos grandes jardins zool6gicos e es tabelecer 

populas:6es de crias:ao em cativeiro de animais raros e ameas;ados. omente cerca 

de 10% das 274 especi~s de Illarniferos raros mantidos pot jardins zool6gicos do 

mundo todo aruahnente tem populac;:6es de cativeiro auto-sustentaveis de tamanho 

suficiente para manter a sua va riaS;ao genetica (Ralls e Ballou, 1983; Groombridge, 

1992). Para remediar essa sinIas:ao, os jardins zool6gicos e organizas;6es de conser­

vas:ao afiliadas tem se esfors:ado para construir as instalas:6es e desenvolver a tec­

nologia necessarias para estabelecer col6nias de crias:ao de animais raros e ameas:a­

dos, tais como 0 leopardo da neve e 0 orangotango, e desenvolver novos metodos 

e programas para reestabelecimento das especies silvestres (jigl/ra 3.19; Foose, 1983; 

Dresser, 1988). Algumas dessas instalac;:6es sao altamente especializadas, t.'lis como 

a International Crane Foundation (Fundas:iio Internacional da Gars:a), no Estado de 

Wisconsin, que esta tentando es tabelecer populas:6es de crias:ao em cativeiro de to­

das as especies de gars:as. 

o sucesso de programas de crias:iio em cativeiro tern aumentado, atraves de 

,'arios programas que coletam e disseminam conhecimentos sobre especies raras e 

amea<,:adas. 0 grupo de especialistas em crias:ao de conservas:ao da Comissao de So­

brevivencia da Especie do UICN-Uniiio de Conservac;:ao Mundial, fornece aos jar­

dins zool6gicos as infonnas:6es necessarias para 0 adequado tratamento e manejo 

dessas especies, incluindo dados sobre exigencias nutricionais, tecnicas anes tesicas, 
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condic;:iies ideais de habi tac;:ao, vacinas e antibioticos. Bases de dados, centrais de registros 

de criac;:ao e livros de controle estao sendo desenvolvidos para evitar acasalamentos entre 

parentes proximos e a resultante mortalidade de crias associada com deriva genetica e de­

pressao endogamica. Um dos mais importantes e 0 Sistema Internacional de Inventirios de 

Espccies (ISE), que fornece informac;:ao sobre 4.200 tipos de animais em 395 institui c;:iies 

zoologicas em 39 paises. 

1991 

Ano 

FIGURA 3.19. L 'opardos rlal/elJl! se reprod"zem bf'1JI e/ll clIlil'tiro. A 1IIt11l1lle11fOO de colOllias de (IiI/frio dl~.rSes (J};ilJ/fII:r pode redllil"'- a 

IIfressidtJr/t' dosjrmlil/s zoolOgicol de ctlp/llm,. iJldi,./d"os de popll/oraeI se/vagens enl dec/illio. Dfsr/f. 1974, a mni"t7a dos leoparrlos ria 

Uflle ell/jardiJl! zo%gitOs lelll I1oscir/o tlJl ca/iIll'iros. ~':;oJJle: Foose, 1983.) 

Uma grande variedade de tecnicas inovadoras esta sendo desenvolvida para aurnen­

ta r as taxas de reprodu<;:ao de especies em cativeiros. Algumas dessas vern diretamente da 

medicina hurnana e da veterimlria, enquanto outras sao metodos novos desenvolvidos para 

deterrninadas especies. Essas tecnicas incluem a adOirao cruz ada, tendo maes de espe­

cies comuns criando os filhotes de especies raras; inseminas;ao artificial quando adul tos 

demons tram nao ter nenhum interesse em acasalar ou es tao vivendo em locais diferentes; 

incubas;ao artificial de ovos em condi<;:iies de chocagem ideal; e transferencia de em­

briao, a implantac;:ao de ovos fertilizados de especies raras em maes substituras de especies 

comuns. 

Quando cientistas decidem usar esses metodos para preservar uma especie, eles de­

vern considerar uma serie de questiies eticas. Primeiro, qual a necessidade e qual a eficicia 

desses metodos para uma determinada especie? E melhor deixar que os ul timos individuos 

de uma especie vivam os seus llitimos dias em urn ambiente selvagem, ou comec;:ar urna 

populac;:ao em cativeiro que pode ser incapaz de se adaptar as condic;:iies naturais? Segundo, 

(ONSfiVA(.\O Of POPULA(O[S [ ESPECIES 

uma populac;:ao de especies raras que tenha sido criada em cativeiro e na~ sabe como 

sobreviver no seu proprio ambiente natural realmente representa a sobrevivencia da 

especie? Terceiro, as especies mantidas em cativeiro sao para 0 seu proprio beneficio 

ou para 0 beneficio de urn jardirn zoologico? 

Mesmo quando as respostas para essas questiies indicam que 0 manejo ex 

situ e adequado, nem sempre e possivel criar populac;:iies ex situ de espccies animais 

raras. Uma espccie pode ter sido tao reduzida em numero que ela tern pouco succs­

so de criac;:ao e altas taxas de mortalidade de jovens devido a depressao endogamica. 

eenos animais, especialmente os mamiferos marinhos, sao tao grandes ou exigem 

ambientes tao espedficos que as instalac;:iies para manutenc;:ao e manejo sao proibi­

tivamente caras. Muitos invenebrados tem ciclos de vida complexos nos quais suas 

dietas mudam assim que eles crescem, e suas necessidades ambientais variam de ma­

neira pouco perceptive! para nos. Mlli tas destas especies na~ podem ser criadas com 

o que conhecemos delas hoje. Finalmente, certas especies sao muito dificeis de se 

criar, apesar dos esforc;:os dos cientistas. Dois exemplos clissicos sao as especies de 

papagaios e os rinocerontes da Sumatra, que rem baLxas taxas de reproduc;:iio em am­

bieme selvagem e nao tern conseguido se reproduzir bern em cativeiros, a desl eito 

de consideraveis esfor<;:os pai:a se encontrar metodos eficazes de criac;:ao. 

Aquarios 

Para se lidar com as amea<;as as especies aqui ticas, os ictiologistas, 

os esmdiosos dos marniferos marinhos e os especialistas em recifes de 

corais que trabalham em aqui rios publicos estiio cada vez atuando em 

conjunto com seus colegas de institutos de pesquisa marinha, departa­

mentos publicos de piscicul tura e organizac;:iies de conservac;:ao para de­

senvolverem programas de conserva<;ao de ricas comunidades naturais 

e de especies que requerem atenc;:ao especial. Atualmente, aproximada­

mente 580.000 especies de peixes sao mantidas em aquirios, a sua maio ria 

retirada da natureza (Olney e Ellis, 1991). Grandes esforc;:os es tao sendo 

feitos hoje para 0 desenvolvirnento de tecnicas de cria<;ao para que espe­

cies raras possam ser mantidas em aqu:irios, as vezes para serem liberadas 

de volta ao seu ambiente natural, e para que os individuos selvagens nao 

tenham que ser recolhidos (Kaufman, 1988). Muitas das tecnicas usadas 

179 

( 

( 

( 

( 



( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

CApiTULO 3 

na cria<;:ao de peixes foram originalmente desenvolvidas por piscicultores para 

opera<;:6es em grande escala de estocagem envolvendo trutas, carpas, salm6es e 

outras especies comerciais. Outras tecnicas foram descobertas no comercio de 

peixes de aqwirios domesticos, enquanto os negociantes tentavam propagar a 

venda de peixes tropicais. Essas tecnicas estao agora sendo ap licadas na fauna 

amea<;:ada de agua doce, tais como os li lhotes 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 cria<;:ao de peixes marinhos 

amea<;:ados e especies de corais estao ainda em um esd.gio inicial, porem esta e 

uma area de pesquisa ativa no momento atual. 

Os aqmirios tem um papel particularmente importante na conserva<;:ao 

de especies amea<;:adas. 0 conhecimento adquirido ao longo dos anos sobre as 

especies mantidas em aquarios c de grande valia, tambem, para a conserva<;:ao 

in-sitll destas especies e deveria ser melhor aproveitado pelos pesquisadores. Em 

Ubatuba-SP, um aquario particular mantem 0 maior tanque de agua salgada do 

Brasil (80.000 litros), gera renda e empregos, alem de expor para os turistas das 

grandes ddades inumeros aspectos de ecologia marinha que de outra maneira 

passariam despercebidos para os turistas. 

Jardins Iotanlcos e Arboretos 

Os 1.500 jardins boranicos do mundo contem as mais importantes cole<;:6es de plan­

tas vivas e representam um recurso .cssencial para os esfor<;:os de conserva<;:ao das plantas. 

Os jardins botanicos do mundo estao atualmente produzindo pelo menos 35.000 especies 

de plantas, aproximadamente 15% da Aora mundial (UICN/WWF 1989; Given, 1994); 

talvez 0 dobro do numero dessas especies esta sendo criado em estufas, jardins particulares, 

e em outros ambientes (embora frequentemente com poucos individuos por especie). 0 

maior jardim boranico do mundo, 0 Royal Botanical Gardens of England, em Kew, tem 

aproximadamente 25.000 especies de plantas em cultivo - cerca de 10% do total encon­

trado no mundo - das quais 2.700 estao amea<;:adas. Os jardins boninicos precisam aumen­

tar 0 nlllTIero de individuos produzidos para cad a especie, a lim de proteger a extensao de 

variabilidade genetica encontrada em cad a uma delas. 

[OHSERVA(Ao OE POPUlA(OES E ESPECIES 

A historia dos Jardins Botanicos brasileiros mostra como nos, aos poucos, 

passamos a valorizar a Aora local. 0 primeiro jardim bocanico brasileiro, 0 Jardim 

Botanico do Rio de Janeiro, foi fundado 1808 por Dom Joao, como Jardim de Acli­

ma<;:ao (jigllrtl 3.20). 0 proposito deste Jardim era aclimatar as especiarias vindas do 

Oriente. Entre as primeiras especies recebidas pelo entao Jardirn da Aclima<;:ao es­

tava a Palma-Mater, especie exotica que ate hoje e 0 simbolo do Jardim Botanico do 

Rio de Janeiro. Nestes quase duzentos anos de vida, 0 Jardim Botanico do Rio de 

Janeiro se transformou em um dos maiores dcpositarios da Aora nacional, incluindo 

a exposi<;:iio de 7.200 espccies, um herbario com mais de 330.000 exsicatas, e uma 

equipe de pesquisadores em inumeras areas ligadas a conserva<;:ao de especies da 

Aora nativa. 0 Jardin1 Botanico Adopho Ducke, em Manaus, possui uma historia 

bern mais recente e ja nasceu voltado para a Aora nativa. Ele consiste de algumas 

edilica<;:6es e trilhas interpretativas que permitem aos visitantes conhecer urn trecho 

da Aoresta amazonica. Ao todo, 0 Brasil possui 26 Jardins Botanicos. 

FIGURA 3.20. 0 
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Fora do Brasil, os jardins botanicos cada vez mais concentram-se no cultivo 

de especies de plantas raras e amea<;:adas, e muitos tem se especializado em tipos 

espedlicos de plantas. 0 Arnold Arboretum da Universidade de Harvard produz 

centenas de diferentes especies de arvore de clima temperado. A New England Wild 

Flower Society tern uma cole<;:ao de centenas de herbaceas perenes de clima temper­

ado no seu Jardim na Floresta. Na California, um arboreta especializado em pinhei­

ros produz 72 das 110 especies de pinheiros encontradas no mundo, enquanto que 

o principal Jardim Botanico da Africa do Sui tem 25% das muitas especies de planta 

daquele pais em cultivo. 
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Os jardins botanicos encontram-se em uma posis:ao singular quanto a contribuis:ao 

para os esfon;:os de conservas:ao, uma vez que suas coles:oes de individuos vivos c hcrbarios 

associados de exsicatas (plantas secas) representam uma das melhores Fontes de informas:ao 

sobre distribuis:ao de plantas e exigencias de habita t. As pessoas que trabalham em jardins 

botanicos sao freqiientemente vistas como autoridades em identificas:ao de plantas e estado 

de conservas:iio. Expedis:oes realizadas por funciomirios de jardins botanicos des cob rem 

novas especies e fazem observas:oes sobre especies conhecidas, enquanto que 250 jardins 

botanicos mantem reservas naturais que servem como importantes areas de conserva~ao 

em si proprios. Alem disso, os jardins botanicos tern 0 pape! de educar 0 publico quanto a 

questoes de conservas:ao, urna vez que cerca de 150 mil hoes de pessoas os visitam por ano. 

Em nivel internacional, 0 Botanical Gardens Conservation Secretariat (BGCS) da 

UICN-The World Conservation Union, esni organizando e coordenando os esfors:os de 

conservas:ao fe itos pelos jardins botanicos de todo 0 mlUldo (BGCS, 1987). As prioridades 

desse programa incluem 0 desenvolvimento de um sistema de banco de dados sobre ambi­

entes nativos para coordenar a atividade de coleta e identificas:ao de especies que se encon­

tram mal representadas ou ausentes nas coles:oes vivas. Urn problema com a localizas:ao dos 

jardins botanicos e qne a maio ria encontra-se na zona temperada, embora a maior parte das 

especies encontradas no mundo esteja nos tropicos. Ainda que os principais jardins estejam 

em lugares tais como Singapura, Sri Lanka, Java e Colombia, a abertura de novos jardins 

botanicos nos tropieos e uma prioridade para a comunidade de conservas:ao internacional, 

junto com 0 treinamento de taxonornistas de especies vegetais locais. 

Bancos de Sementes 

Alem da produs:ao de plantas, os jardins botanicos e institutos de pesquisa tern de­

senvolvido coles:oes de sementes, as vezes chamadas de baneos de sementes, retiradas do 

ambiente natural ou de plantas cultivadas. As sementes de muitas especies de plantas po­

dem ser estocadas em temperatura fria e ambiente seco nesses bancos de sementes por urn 

periodo de tempo e mais tarde serem germinadas. A habilidade das sementes em perman­

ecerem dormentes e extremamente valiosa para os esfors:os de conservayao ex situ ,porque 

perrnite que as sementes de urn grande nlimero de especies raras sejam congeladas e esto­

cadas em urn pequeno espas:o, com ponca supervisao e a bai.xo 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 Consul tor de Pesquisa Agricola Inter­

nacional (CGIAR). 

Embora os bancos de sementes tenham wn grande potencial para a con­

servas:ao de especies, d es tamb6 n apresentam alguns problemas. Se ocorrer algum 

problema de energia c1ctrica ou se algum equipamento quebrar, uma coles:ao inteira 

de individuos congelados pode ser danificada. Mesmo em estocagem a frio, as se­

mentes gradativamente perdem sua habilidade de gerrnina<,:ao, devido it exaustao 

e1e suas reservas energeticas e ao acumulo de mutas:oes danosas. Para superar es ta 

deterioras:ao gradativa cia qualidade da semente, amostras de scmentes devem ser 

pcriodicamente germinadas, as plantas adul tas cultivadas ate a maturidade, e novas 

amostras de sementes estocadas. Para os ban cos de sementes com grandes coles:oes, 

es te teste e rejuvenescimento constante de amostras de sementes e uma tarefa gigan­

tesca. 

FIGURA 3.21. Espici,s 
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Aproximadamente 15% das especies de plantas do mundo tern sementes 

"recalcitrantes" que rno possuem dormencia ou nao toleram as condis:oes de es­

tocagem em baixa temperatura, e conseqiientemente nao podem ser mantidas em 

bancos de sementes. Estas sementes devem germinar imediatamente, casu contrario, 

morrem. As especies com sementes recalcitrantes sao muito mais comuns na fl ores­

ta tropical do que na zona temperada; as sementes de muitas arvores de grande valor 

econornico, tais como 0 cacau e a borracha, nao podem ser estocadas (BGCS, 1987). 

l ntensivas investigas:oes es tao em andamento para descobrir maneiras de se es tocar 

sementes recalcitrantes; urn possivel modo seria estocar somente 0 embriao apos do 
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endosperma e de Olmos tecidos. Algumas especies de plantas podem tambem ser mantidas 

em cultura de tecido em condi~oes controladas ou propagadas por cultivo de tecidos de 

uma planta mae, embora estes processos em alguns casos sejam mais caros do quc cultivar 

plantas a partir das sementes (Jigflro 3.21). 

Bancos de sCl11cntes tem sido considerados pela comunidade agricola internacional 

como um meio eficaz de preservar a variabilidade genetica que exis te em especies agrico­

las (ftgllro 3.27) . Freqiientemente os genes resistentes a uma determinada doen~a ou praga 

sao encontrados em apenas uma variedade de uma planta~ao, conhccidos como genotipos 

selvagens, que sao produzidos em apenas uma pequena area do mundo. Es ta variabilidade 

genetica e com freqiiencia essencial para a industria agricola em seus es for~os para manter e 

aumentar altas produtividades em face ao aparecimento frequente de novas pragas. Os pes­

quisadores es tao em uma corrida contra 0 tempo para preservar esta nriabilidade genetica, 

uma vez que os agricultores em todo 0 mundo estao abandonando suas variedades agricolas 

locais em favor de variedades padroes de alta prodw;ao (Altieri e Anderson, 1992; Cleve­

land et aI., 1994). Es te fenomeno mundial e ilustrado pelos agricul tores do Sri Lanka, que 

plantaram 2.000 variedades diferentes de arroz ate 0 fin al da decada de 50, e posteriormente 

se voltaram para a plantac;ao de apenas 5 variedades com altas tax as de produc;ao (Rhoades, 

1991). Ate 0 momento, mais de 2 rnilh6es de coletas de sementes foram adquiridas dos ban­

cos de sementes. Muitas das grandes culturas, como 0 trigo, milho, aveia e batata, estao bern 

representadas nos bancos de sementes, e outras importantes culturas, como 0 arroz, painc;o 

FIGURA 3.22. A ,,,,;oftio 
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e sorgo, estao sendo intensivamente coletadas tambem (plucknett et aI., 1987). En­

tretanto, cuJturas de apenas relevancia regional , as plantas medicinais, plantas de fi­

bras e outras plantas de· .utilidade nao se encontram bern representadas. Tambem, 

as especies com sementes recalcitrantes mio estiio representadas nas colec;oes de se­

mentes, mesmo assim, estas sementes tern grande importancia para as econornias dc 

paises tropicais e para a dietas de habitantes locais. As especies aparentadas a plan­

tas cultivadas nao estao adequadamente representadas embora sejam extremamente 

liteis nos programas de melhoria de cuJturas. 

Ha uma grande controversia sobre 0 desenvolvimento de bancos de semen­

tes no que diz respeito a quem possui e controla os re~_ursos geneti:os de plantas 

cultivadas. Os genotipos selvagens locais de plantas de cuJtura e parentes naturais de 

especies de cuJtura fomecem a estrutura necessaria para se desenvolver variedades de 

"elite" e de alta produ~ao adequadas it agricultura moderna. Cerca de 96% da vari­

abilidade genetica necessaria para a agricultura moderna vern dos paises em desen­

volvimento, tais como a India, Etiopia, Peru, Mexico, Indonesia e Egito (ftgl/rtJ 3.25), 

mesmo assim os programas de cria<;iio para linhagens de "elite" frequentemente en­

contram-se nos paises industrializados da America 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 

e empresas de sementes. Entretanto, assim que as empresas de sementes desenvol-
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viam novas linhagens de "elite" atraves de solisticados program as de melhoramento e testes 

em campo, elas vendiam suas sementes a um pre<;o alto e com lins lucrativos. Os paises em 

desenvolvimento estao agora questionando es te sistema, argumentando que isto nao e justo 

e que seja ate mesmo uma "postura colonial e controladora para se manter a ignonincia" na 

qual "na<;oes dependentes tem sua diversidade tOubada" (Goldstein, em Shulman, 1986). A 

partir desta pcrspectiva, os paises em desenvolvimento perguntam por que deveriam com­

partilhar seus recursos geneticos gramitamente e ao mesmo tempo pagarem pclas sementes 

melhoradas com base nesses mesmos recursos geneticos. Uma solu<;ao proposta e que os 

paises desenvolvidos e as empresas de sementes paguem pelos recursos geneticos que eles 

obtem dos paises em desenvolvimento (Vogel, 1994). Uma outra solu<;iio, talvez extrema­

mente idealista, e que todas as amostras de sementes, inclusive aquelas dcsenvolvidas pelas 

empresas, sejam compartilhadas gratuitamente. 

Estrategias de amostragem de especies nativas. Ao se es tabelecer os bancos 

de sementes, as es trategias para a coleta de sementes de especies nativas raras ou amea­

<;adas devem levar em conta a c1istribui<;ao da variabilidade genetica: especies com maior 

variabilidade genetica podem exigir amostragem mais extensiva para adquirir a maioria de 

seus alelos, do que as especies com menor variabilidade genetica. 0 "Center for Plant Con­

servation - Centro para Conserva<;ao de Plantas (1991)" estabeleceu certas orienta<;oes para 

amostragem de sementes a lim de conservar a variedade genetica das especies de plantas 

amea<;adas. Estas orienta<;oes sao c1iferentes no caso de anirnais. 

1. A prioridade de coleta deve recair sobre as especies que: (a) estao amea<;adas de ex­

tin<;ao isto e, as especies apresentando um rapido declinio em numero de individuos 

ou numero de popula<;oes; (b) sao tinicas em carater de evolu<;iio ou em sua taxono­

rnia; (c) podem ser reintroduzidas na natureza; (d) tem potencial para serem preser­

vadas em situa<;oes ex sim; (e) tem valor econornico para a agricultura, medicina, 

silvicultura ou industria. 

2. As sementes devem ser retiradas de 110 maximo cinco poplliafifes por especie para assegu­

rar que a maior parte da varia<;ao genetica seja amostrada. Onde possivel, as popula­

<;6es devem ser selecionadas para representar a total extensao geognilica e ambiental 

das especies. 

3. As sementes devem ser retiradas em nUmero de 10 a 50 individuos por popula<;ao. 

Amostragem inferior a 10 inclividuos pode nao apresentar alelos que sao comuns na 

popula<;ao. 

4. 0 numero de sementes (ou mudas, bulbos, etc.) retirado por planta e deterrninado 

COHS!RVI(AO DE POPUlACDES E ESPECIES 

pela viabilidade das sementes das especies; isto e, sua habilidade em 

germinar c transformar-se em novas plantas quando em condi<;oes 

adequadas. Se a viabilidacle da semente for alta, enta~ somente al­

gumas sementes precisam ser coletadas por especime. 

5. Se as plantas inclividuais de lima especie tiverem uma reprodu<;ao 

baixa, a coleta de muitas sementes em um ano pode ter um efeito 

negativo nas populac;:oes amostradas. Uma melhor estrategia seria 

realizar a coleta por varios anos. 

Como conclui 0 Centro para Conservac;:iio de Plantas (1991): 

"Col etas pam comervarao sao tao boas qllanto a diversidade contida nelas. Desta for­

ma, a jJrevCIlfao e os metodos qtle acompallham 0 Irabalbo de amoslragemlem 11111 popel 

cssenciall1a delerminafaO da qualidade da co/ela, assim como slla lltilidade para fins 

tms como a rezill1"odtl[ao e mtallrafao. A /oligo prazo, a imjJO/ttincia das colelas na 

biologia de con.rcl7JaraO e o sell popel em l"eforrar 0 manejo e mamllCliraO das poplliarifcs 

nallimis. Os co/elores devenam se ver nao como entidades esldticas de "preservarao'; 

mas .rim como 1/111 :10 da correl1te da sobrelJivencia e woll/fio. " 

Categorias de Conserva~iio de Espedes 

A UICN - Uniao Munclial para Conserva<;ao - estabeleceu a seguinte clas­

silica<;ao de especies com a finalidade de preserva<;ao das especies considerac1as raras 

(UICN 1984, 1988) . As especies nas categorias 2-4 sao classificadas como "amea­

<;adas" de extinc;:ao. Esta classilica<;ao tern se mostrado util nacional e internacional­

mente ao chamar a aten<;ao sobre as especies que merecem cuidado, e ao identilicar 

as amea<;adas de extin<;ao e que requerem sua protec;:iio atraves de acordos interna­

cionais tais como a Conven<;iio sobre Comercio lnternacional de Especies Amea<;a­

das (CITES). 

1. Extintas: especies (e outras taxas, tais como subespecies e variedades) que 

nao mais existem no ambiente natural. As buscas nas localidades onde as 

especies eram encontradas e de outros possiveis sitios nao tem sido bem-su­

ceclidas na descoberta destas especies. 
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2. Em perigo: Especies que tern grande probabilidade de extin<;ao no futuro proxi­

mo. Estao incluidas as especies cujo numero tenha sido reduzido ao ponto em que a 

sobrevivencia das especies e improvavel se tal tendencia persistir. 

3. Vulneraveis: Especies que podem se tomar amea<;adas no fuUlro proximo uma 

vez que suas popula<;6es estao diminuindo em tamanho em toda a sua extensao. A 

viabilidade a lange prazo das especies vulneraveis e incerta. 

4. Raras: Especies que tem um nlm1ero reduzido de individuos, freqiientemente 

devido its extensoes geograficas limitadas ou a baixas densidades populacionais. Em­

bora estas especies possam nao enfrentar nenhum perigo imediato, seus numeros 

reduzidos tomam-nas possiveis candidatas a extin<;ao. 

5. Insuficientemente conhecidas: Especies que provavelmente pertencem a uma 

das categorias de conserva<;ao mas que nao sao suficientemente conhecidas para ser­

em classificadas. 

Usando as categorias da UICN, 0 Centro de Monitoramento de Conservac;:ao Mun­

dial (\'V'CMC) tem avaliado e descrito as ameac;:as de cerca de 60.000 plantas e 2.000 especies 

animais em seus Livros Vermelhos (Tabela 3.1; IUCN, 1990). A grande maioria das espe­

cies nestas li stagens sao plantas, refletindo a aUial tendencia de lis tar especies de plantas em 

habitats ameac;:ados. Entretanto, h3. tambem numerosas especies listadas de peixes (343), 

TABElA 3.1 - N ,imero de especies amearadas e presl/mille/me"te amearadas por 
taxoll e categorias de omeara. 

Especies AllIeorodos Espedes 

Tdxo" Categoria Presumivelmente 

EX CR EN VU Total Ameac;:adas 

Marniferos 5 13 12 10 40 25 

Aves 4 12 27 40 83 64 

R epteis 0 3 2 5 10 15 

Anfibios 0 0 10 11 17 

Peixes 0 1 0 2 3 32 

I nverte brados 3 4 13 11 31 12 

Total 12 33 55 78 178 165 

Obs: EX Pmave!mCIIle ex/illlo; CR Criticalllellie ell' petigo; EN Em perigo; VU VII/nmive/ 
" o nte: Mach ado or al. 1998 
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anfibios (50) , repteis (170), invertebrados (1.355, passaros (1.037), e mamiferos 

(497). 0 sistema do IUCN tem sido utilizado para areas geograficas espedficas 

como um meio de ressaltar as prioridades de conserva<;ao. 

o Estado de Minas Gerais e um exemplo disto. A Tabela 3.1 mostra que 

12 especies sao consideradas extintas, apos 0 que aumenta a cad a classe 0 numero 

de especies. Esta ordem reversa sugere que a dimimica de perda de especies ja 

se encontra instalada no Estado de l'\1inas Gerais, porque de modo geral, se es­

pera que uma especie, antes de seu desaparecimento completo na naUireza, passe 

por urn gargalo representado pelos sucessivos es tagios de ameas:a (Machado et aI ., 

1998). 

Para ajudar a centrar a aten<;ao nas especies amea<;adas mais necessitadas 

de esfor<;os de conserva<;ao imediatos, 0 IUCN produz listagens das plantas e ani­

mais mais "amea<;ados" do mundo (Cahn e Cahn, 1985). Estas listagens incluem 

especies de valor de conserva<;ao exemplar. E ntre os animais es ta 0 kago, um pas­

saro raro nao voador que e 0 simbolo da Caledonia; 0 komprey, uma ra <;a bovina 

primitiva do sudeste da Asia que tern sido ca<;ada e levada quase a extin<;ao; e 0 

crocodilo do Rio Orinpco, que es ta sendo dizimado pelo comercio ilegal de peles. 

As categorias es tabelecidas pelo UICN nos livros vermelhos sao 0 

primeiro passo para a prote<;ao das especies do mundo; entretanto, ha certas 

dificuldades no uso do sistema de categorias (Fitter e Fitter, 1987). Primeiro, cada 

especie listada deve ser eSUIdada para determinar sua densidade demografica e a 

tendencia em seus numeros. Tais esrudos podem ser dificeis, caros e demorados. 

Segundo, uma especie deve ser eSUIdada em toda a sua extensao, 0 que pode sig­

nificar dificuldades logisticas. Terceiro, as categorias do UICN nao sao adequadas 

para a maioria das especies de insetos, que sao pouco conhecidos em sua taxo­

nomia e biologia, e ainda amea<;ados de extin<;ao toda vez que se desmatam flo­

restas tropicais. Quarto, as especies sao freqiientemente listadas como amea<;adas 

mesmo que nao tenham sido localizadas por muitos anos, presumivelmente por 

suposi<;ao de que serao relocalizadas se uma busca mais completa for feita . Como 

exemplo, um levantamento da historia natural da Ilha de Sulawesi, na Indonesia, 

mostrou que muitos peixes endemicos e especies de passaros nao tinham sido 

vistos por varias decadas; seu staUis era desconhecido e eles nao foram listados 

no Livro Vermelho (Whitten et aI., 1987) . Em tais situa<;oes, as especies que nao 

tenham sido localizadas por muitos anos e cujos habitats tenham sido seriamente 
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danificados pela ac;:ao humana deveriam ser listadas como extimas ou ameac;:adas, ate que 

es tudos de campo tenham sido fdtos para determinar sua real condic;:ao (Diamond, 1987). 

a problema mais serio com 0 sistema do UICN e que os criterios para designar as 

especies em categorias especificas sao subjetivos. Com um numero maior de pessoas e orga­

nizac;:oes envolvidas na classificac;:ao e avaliac;:ao das categorias, hi lima possibilidade de que 

as especies sejam categorizadas arbitrariamente em determinadas categorias. Para remediar 

esta situac;:ao, Mace e Lande (1991) propuseram wn sistema em tres nfveis de classificac;:ao 

baseado na probabilidade de extinc;:ao: . 

1.As especies criticas tern 50% ou mais de probabilidade de exti i1c;:ao dentro de 5 anos 

Oll 2 gerac;:oes. 

2.As especies aJtlearadas tem de 20 a 50 % de probabilidade de ex tin~ao dentro de 20 

anos ou 10 gerac;:oes. 

3.As espicies vllinerciveis tern de 10 a 20% de probabilidade de extinc;:ao dentro de 100 

anos. 

as criterios para es tas categorias sao baseados em metodos de desenvolvimento da 

viabilidade populacional e enfocam particularmente as tendencias da populac;:ao e a condic;:ao 

do habitat. Por exemplo, uma especie critica tem duas ou mais das seguintes caracteristicas: 

uma densidade demografica total inferior a 50 individuos, menos que duas populac;:oes com 

mais de 25 individuos para procriac;:ao, mais de 20% de declinio nos numeros populacio­

nais dentro de 2 anus ou 50% dentro de uma gerac;:ao, ou uma populac;:ao sujeita a eventos 

catastr6ficos a cada 5 ou 10 anos nos quais metade ou mais da sua populac;:ao morre. As 

especies podem tambem ser classificadas como eriticas a partir de wna perda de habitat 

comprovada ou previs ta, wn desequihbrio ecol6gico, ou explorac;:ao comercial. Usando esta 

abordagem, ate 43% de todas as especies de vertebrados podem ser considerados com al­

gum grau de ameac;:a de extinc;:ao (Mace, 1994). A vantagem deste sistema e que ele fomeee 

urn metodo padrao pelo qual as decisoes podem ser revis tas e avaliadas por outros eientistas 

de acordo com criterios quantitativos aceitas e usando qualquer informac;:ao disponivel. No 

entanto, este metodo pode ainda se tornar arbitrano quando as decisoes tern que ser feitas 

sem dados suficientes. 

(OHSIRVAQ.!J D[ POPULA(O[S [ ESPECIES 

Prote~o Legal de Especies 

Legisla~ies Nadonais 

A nossa legislac;:ao ambiental e voltada para a conservac;:ao de ccossiste­

mas. Existem historicamente poucas menc;:oes particulares a espccies. A primcira 

limitac;:ao it extrac;:ao de uma especie foi feita pela Coroa Real Portuguesa, que 

tarnou as irvores de Pau-Brasil propriedade real, e 0 seu corte sujdto a con­

ccssiio. Menos do que preocupac;:iio com a conservac;:ao da espccic, a Coroa pre­

tendia impedir que navios franceses extrafssem madeira da colonia. Posterior­

mente, outras especies foram inclufdas na list.'l, criando 0 tenno madeira de lei 

(Dean, 1995). 

A legislac;:ao ambiental arual raramente trata de especies, como no artigo 

16 do c6digo florestal, que obriga a extrac;:ao racional da fl oresta de Araucaria 

(sem no entanto definir este termo), e pela Porta ria IBAMA 439, de 1989, que 

obriga os produtores de palmito a repor os indivfduos extraidos na razao de tres 

para um. 

Recentemente, os Estados pas sa ram a publicar listas de especies ameac;:a­

das, como 0 Rio de .J aneiro (Portaria SEMA, 01 de 1998) e Minas Gerais (De­

liberac;:ao 041/95 do Conselho Esradual de Politica Ambiental), alem da Lista 

Oficial de Especies da Fauna Ameac;:ada de Extinc;:ao (porta ria IBAMA 1.522, 

1989). 

A estrau:gia de listar especies em extinc;:ao e recomendada pela UICN, 

que edita suas conhecidas Listas Vermelhas de Especies Ameac;:adas. Es ta estra­

tegia e bastante utilizada nos Estados U nidos, cuja principal lei para a protec;:ao 

de especies e a Lei das Especies em Extinc;:iio [Endangered Species Act] de 1973. 

Esta lei serviu como modele para outros paises, alem do Brasil, embora sua im­

plementac;:ao freqiientemente tenha se mostrado controversa (Rohlf, 1989, 1991; 

Clark et al., 1994; Chadwick, 1995). 

A Lei das Especies em Extinc;:ao foi criada peio Congresso dos EUA 

para "proporcionar urn meio no qual os ecossistemas dos quais dependem es­

pecies em extim;:ao e especies ameac;:adas possam ser conservados (e) para pro-

porcionar urn programa para a conservac;:ao de tais especies". As especies sao \ 

protegidas pela Lei se estiverem incluidas em wna lista oficial de especies em 
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extin<;iio ou amea<;adas. De acordo com 

a defini<;il.o da lei, especies em extin<;ao 

sao aguelas gue correm 0 risco de se ex­

tinguir, como resultado de atividades hu­

manas ou por causas naturais, completa­

mente, ou uma parcela imporrante de sua 

classe, enguanto gue especies amea<;adas 

sao aguelas gue tendem a se tornar espe­

cies em extin<;ao em urn futuro proximo. 

A Secretaria do Interior, agindo por in­

termedio do Servi<;o de Vida Selvagem e 

Peixes dos EUA (U.S. Fish and Wildlife 

Service), e a Secretaria de Comercio, ag­

indo por in termedio do Servi<;o Nacional 

de Pesca Marinha (National Marine Fish­

eries Service - NMFS), podem acrescentar 

e retirar especies da lista com base nas in­

forma<;oes gue lhes sao disponibilizadas. 

Alem disso, e necessario urn plano de re­

cupera<; ii.o para cad a especie listada. Nos 

Estados Unidos, mais de 900 especies 

foram listadas, alem de cerca de 500 espe­

cies de outras partes do mundo. A lei ex­

ige gue todas as agencias governamentais 

consultem 0 Servi<;o de Vida Selvagem e 

PeLxes dos EUA e 0 NMFS para deter­

rninar se suas atividades afetarao especies 

incluidas na lista, e profbe atividades gue 

possam prejudicar essas especies ou seu 

habitat. A lei tambem evita gue pessoas 

fis icas ou juridicas e autoridades locais 

danifiguem ou "se apropriem" das espe­

cies incluidas na lista, e profbe todo 0 seu 

comercio. 

Nas duas decadas des de sua cria­

<;ao, a Lei das Especies em Extin<;ao tor­

nou-se cada vez mais importante como 

ferramenta de conserva<;ao. A lei prop or­

cionou uma base legal piu a a pro te<;ao 

das especies animais mais significativas 

nos Estados Unidos, tal como 0 urso 

cinza, a aguia de cabe<;a branca, 0 grou 

e 0 lobo cinzento. Devido ao fato de a 

legisla<;ao proteger 0 ecossistema no gual 

as especies em extin<;ao vivem, comu­

nidades bio logicas inteiras e rnilhares de 

outras especies rambem foram protegidas 

efetivamente (Orians, 1993). A lei tam­

bem se tornou uma fonte de discussao 

entre a conserva<;ao e os interesses com­

erciais nos Esrados Unidos. A prote<;:ao 

garantida as especies listadas e tao forte 

gue interesses comerciais freguentemente 

provocam grandes " lobbies" contra a 

listagem de especies em suas areas. Atu­

alrnente, 3.700 especies sao candidatas a 

fazerem parte da listagem; na espera por 

decisoes o ficiais, algumas dessas especies 

provavelrnente se extinguiram (Horton, 

1992). 0 lobby dos empresarios reluta 

em pennitir gue novas especies sejam 

adicionadas a lista, por causa da dificul­

dade de reabilitar especies a ponto de elas 

poderem ser retiradas da lista. Ate agora 

apenas 5 de 749 especies listadas foram 

removidas da lista, sendo que os suces­

sos mais notiveis foram 0 pelicano mar­

rom e 0 crocodilo americano. Em 1994 a 

(ONSEiVAyiO OE POPULA(OES E ESPEms 

aguia de cabe<;a branca saiu da categoria "em extin<;ao" altamente controlada para a 

categoria "amea<;ada", menos critica, em reconhecimento de gue seu nUmero havia 

aumentado de 400 casais em procria<;:io na decada de 1960 para os atuais 4.000. A 

di fic uldade em implementar pIanos de recupera<;ao geralmente nao e pri.mariamente 

biologica, mas e em grande medida polftica, administra tiva e principaLmente fi nan­

ceira . 0 Servi<;o de Vida Selvagem e Peixes dos EUA gasta anualmente menos de 

US$ 50 mil hoes em atividades relacionadas com a Lei, mas uma estimativa recente 

sugere gue sao necessirios mais de US$ 4 bilhoes para elirninar a amea<;a de extin<;ao 

de todas as espccies listadas. 

o uso de listas de especies amea<;adas traz em si alguns 

problemas, gue podem ser conhecidos atraves da expcricncia 

americana com a Lei de Especies Amea<;adas, ja de duas deca­

das. A grande maioria das especies relacionadas na Lei e de 

plantas e vertebrados, a despeito do fa to de gue a maio ria das 

especies e de insetos e outros invertebrados. Tambem cerca 

da metade de 300 especies de mexilhoes de agua doce encon­

trados nos Estados Unidos es ta di.minuindo, em perigo de ex­

tin<;ao ou ja ex tinta. Mesmo assi.m 56 especies estllo listadas 

na lei (Stolzenburg, 1992); (Chawick, 1995). Ambos os fatos 

mostram guc cxiste uma dose de subjetividade na elabora<;ao 

das listas. Alem disto, em um pais como 0 Brasil, diferente­

mente dos Es tados Unidos, estamos longe de conhecer todas 

as nossas especies. As especies ainda nao descritas, gue sao, 

em muitos casos, tambem as mais raras, nunca constariio de 

uma lista de especies amea<;adas. 

As listas de especies amea<;adas tern, no entanto, 

grande apelo junto ao publico, servindo como instrumento 

de educa<;ao ambiental. A divulga<;ao de uma lista de espe­

cies amea<;adas e afinal uma disctirnina<;ao do patrimonio gue 

estamos arriscados a perder se nenhuma medida for tomada. 

As vantagens e desvantagens de se utilizar listas de especies 

amea<;adas devem scr conhecidas por todos agueles gue estiio 

envolvidos na elabora<;ao de polfticas ambientais. 

193 



CAPiTUlO 3 

194 

Acordos Intemadonais 

A protes;ao da divetsidade biologica precisa set considetada nos varios niveis 

de governo. Se, de um lado, os principais mecanismos de controle existentes no 

mundo sao feitos de forma isolada pelos paises, por outro, os acordos internacionais 

es tao, cada vez mais, sendo usados para proteget as especies e DS habitats. A coop­

eras;ao internaciDnal e uma exigencia crucial por varias razoes . Em primeiro lugar, 

as especies freq Lientemente migram para alem das fronteiras internacionais. Os es­

fors:os de conserva<;ao para pro teger as especies migratorias' de passaros no norte da 

Europa nao funcionarao, se 0 habi tat dos passaros que se protegem do in verno na 

Africa for destruido. 

Em segundo lugar, 0 comercio internacional de produtos biologicos pode 

resultar numa super-exploras;ao de especies para suprir a demanda. 0 conrrole e 0 

manejo do comercio sao necessarios tanto na exportas;ao quanto na imporras:ao. 

E m terceiro lugar, os beneficios da diversidade biologica sao de imporrancia 

internacional. Os paises ricos das zonas temperadas, que se beneficiam da diversi­

dade biologica tropical, precisam estar dispostos a ajudar os paises menos ricos que 

a preservam. 

Finalmente, muitos dos problemas que ameas;am as especies e os ecossiste­

mas sao de ambito internacional e requerem cooperas:iio internacional para resolve­

los. Essas amea<;as incluem a cas;a e a pesca predatorias, a poluis;ao atmosferica, a 

chuva acida, a poluis;ao de lagos, rios e oceanos, a mudans;a climatica global e a 

redus;ao do oz6nio. 

o lIniCO tratado internacional importante que protege as especies e a Con­

vens;ao do Tratado Internacional de Especies Ameas;adas (CITES) firmada em 1973, 

em conjunto com 0 programa das Nas;oes Unidas para 0 Meia Ambiente (UNEP) 

(Wijnstkers, 1992; Hemley, 1994). 0 tratado esta atualmente endossado por mais de 

120 paises. 0 CITES fornece uma lista de especies cujo comercio internacional sera 

controlado; os paises membros concordam em restringir 0 comercio e a exploras:ao 

destrutiva daquelas especies (Fitzgerald, 1989). 0 Anexo I do tratado inclui aproxi­

madamente 675 animais e plantas cuja comercializas;iio esta proibida e a Anexo II 

inclui cerca de 3.700 animais e 21.000 plantas cujo comercio internacional e regulado 

e monitorado. Entre as plantas, os Anexos I e II contemplam importantes especies 

herbaceas tais como, orquideas, cicadaceas, cactos , plantas carnivoras e samambaias; 

(ONSE RVAyiO DE POPUlA(OES E ESPECIES 

FIGURA 3.24. As 1'01'II/"[O'S 

de clejillJlcs (g,iCflIIOJ CS/(I/)(IIJ/ 

dr.clillOlldo d If/X(IS a/{lf711f1I1/U 

fill IIJllllos paises ajhctUlOJ ali 

q"e 0 fOlJlircio fo; vallido pclo 

Iml"rio CITES. 0 cOlIJilrio 

ilfgnl COlllillJltl (Il///let/flll" os 

allill/aiI; esMs presaJ Jomlll 

cOlljismdas COli/ Irt!fiCflIlICS pdo! 

glltmlm parqm'rlc KIJI(lijt!1I 

(FOIO R. d, Lr Hmp, ! 
Bi% giCf// I'llolo S,mice) 

cada vez mais eles contemplam especies de arvores. Entre os animais, os grupos cui­

dadosamente controlados incluem os papagaios, felinos, baleias, tartarugas marinhas, 

passaros predadores, rinocerontes, ursos, primatas, as especies escolhidas como ani­

mais de estimas;iio, para zool6gicos, e comercializas;aa em aquarios, e as especies 

cas;adas para 0 comercio de pele, la ou outros produtos comerciais. 

Os tratados internacionais tais como 0 CITES sao irnplementados quando 

urn pais signatario emite leis que caracterizam sua violas;ao como ato criminoso. 

Uma vez que as leis do CITES sao promulgadas em urn pais, a policia, as autori­

dades alfandegarias, as autoridades ambientalistas e outros agentes governamentais 

podem prender e processar os individuos em posse ou que comercializam as espe­

cies listadas no CITES e apreender os produtos ou orgaos envolvidos. Os seguintes 

organismos fornecem Consultoria Tecnica aos paises: UICN - The World Conserva-

195 

( 

( 



( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

UlO 3 

tion Union Wildlife Trade Specialist Group (Grupo Especializado em Comercializac;ao de 

Especies Silves tres do Sindicato Internacional para Conservac;ao), 0 Fundo Internacional 

para a Natureza (WWF) a Rede TRAFFIC e 0 Centro Mundial de Monitorac;ao da Conser­

vac;ao (WCMC), Unidade de Monitorac;ao do Comc[cio das Especies Silvestres. 0 sucesso 

mais notivel do CITES foi uma interdic;ao no comercio de marlim que es tava causando 

graves reduc;oes das populac;oes de elefantes da Africa (figllT« 3.24) . 

Outro tratado internacional e a Convenc;ao sobre as Especies Migrat6rias de Animais 

Silvestres, assinada em 1979, com enfoque principal nas especies de passaros. Esta conven­

c;ao serve como importante complemento ao CITES por cncorajar os esforc;os internacio­

nais no sentido de preservar as especies de pnssaros que migram para alem das fronteiras 

internacionais, e por enfatizar as abordagens regionais no que diz respeito it regulamenta<;ao 

da pesquisa, administra<;ao e cac;a. 0 problema com es ta conven<;ao e que apenas 36 paises 

a assinaram e seu orc;amento e muito limitado. Ela tambem nao contempla outras especies 

migratorias, tais como os mamiferos e peixes marinhos. 

O utros acordos internacionais importantes que protegem as especies sao: 

• A COllVel1faO sob/~ a COllseroarao dos Recl/rsos Ma/inhos Vivos da AII­

ta/tica 

• A COllllenfiio Intemaciol1a/ para a Reglllamentarao da pesca a Baleia, ql/e 

constitllill a Comissao Illtemacional de Pesca 0 Baleia 

• A Convenrao Internadonal para a Protefao dc Passaros c a ConVeJlfoO 

Benelux sobre Cara c ProtcfoO de Passa/vs 

• A Convenfao sobre Pesca e COllseroaroo dos RectlrSOS Vivos no lvlar Balti-

co 

• Diversos acordos q"e protegem gmpos espedftcos de animais lais como as 

pitllS, lagostas, carangllejos, focas (comerdo de pe/e), salmoes e vicllnhas 

Um ponto fraco nestes tratados internacionais e que a participa­

<;ao e voluntaria; os paises podem sair da convenc;ao par~ ir atras de seus 

proprios interesses quando consideram dificil a obediencia ao acordo 

(French, 1994). Esta fa lha foi evidenciada recentemente quando muitos 

paises deixaram a Comissao Internacional de Pesca a Baleia porque esta 

proibiu a ca<;a (Ellis, 1992). E necessario que haja persuasao e pressao 

publica para induzir os paises a colocar em vigor as clausulas dos tratados 

e processar aqueles que a violam. 

(ONSERVAyiJ) O[ POPUlA(OEI E EIPEOEI 

Resumo 

1. Os biologos tem observado que as populac;oes reduzidas tem uma tendencia 

maior de se extingl.lir do que as grandes populac;oes. A densidade demogra­

lica minima viave! (MVP) e 0 numero de individuos necessario para assegu­

rar que a populaC;ao tenha uma alta probabilidade de sobreviver no fururo. 

2. As populac;oes de tamanho reduzido estao sujeitas it rapida extinc;ao devido a 

tres razoes principais: perda de variabilidade genetica e depressao endogami­

ca, fluruac;oes demogralicas; e a variac;ao ambiental combinada com catastro­

fes narurais. Os efeitos conjuntos desses fatores tem sido comparados a um 

vortice que tende a levar populac;oes de tamanho reduzido it extioc;ao. A 

analise da viabilidade populacionall.lsa dados demogralicos, geneticos, ambi­

entais, e de catastrofes naturais para estimar a :MVP de uma populac;iio e sua 

probabilidade de sobrevivencia em um ambiente. 

3. Os biologos de conservac;ao frequentemente dcterminam se uma especic 

ameac;ada e estavel, ewi aumentando, flutuando, ou em decIinio, atraves 

do monitoramento.de suas populac;oes. Em geral, a chave para a protec;iio 

e manejo de uma especie rara ou ameac;ada e a compreensiio de sua historia 

natural. Algumas especies raras sao mais precisamente descritas como meta­

populac;oes nas quais um mosaico de populac;oes temporarias depende de urn 

certo grau de migras:iio e recolonizac;ao. 

4. As novas populac;oes de especies raras e ameac;adas pod em ser reestabeleci­

das atraves do uso de individuos criados em cativeiro ou rerirados da na­

tureza. Os mamiferos e passaros criados em cativeiro provavelmente exigem 

treinameoto social e comportamental antes de serem libertados, e necessitam 

de uma certa manutenc;ao depois de soltos. A reintrodus:ao de plantas requer 

uma abordagem diferente devido as suas necessidades ambieotais especificas 

quando em estagio de semente e muda. 

5. Algumas especies ameas:adas de extinc;ao no ambiente narural podem ser 

mantidas em zoologicos, aqumos e jardins botanicos; esta estrategia e con he­

cida como conservac;ao ex siru. Estas col6nias em cativeiro podem, as vezes, 

ser usadas posteriormente para 0 restabelecimento das especies na natureza. 

6. Para evidenciar 0 starus de especies para lins de conservac;ao, a UICN -

Uniiio Intemacional para Conservac;ao da Narureza estabeleceu cinco cat-
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egorias principais de conservas:ao: extimas, amea<;adas, vulneraveis, raras e insufici­

entcmente conhecidas. Es te sistema de classifica<;ao e atualmente amplamcntc llsado 

para avaliar 0 status das especies e estabelecer prioridades de conserva<;ao. 

7. A legisla<;ao brasileira e P OLICO voltada para especies em particular, ao contrario da 

legisla<;ao americana, baseada na Lei de Especies Amea<;adas, de 1973. 0 conceito 

de lista de especies amea<;adas tern vantagens e desvantagens que devem ser conhe­

cidas por aqueles que elaboram politicas ambientais . 

8.Acordos e conven<;oes imernacionais sobre a prote<;ao da diversidade biol6gica 

sao necessirios porque as especies migram para alem das fronteiras, porque hi 

urn comcrcio internacional de produtos biol6gicos, porque os beneficios da diver­

sidade biol6gica sao de relevancia internacional, e porque as amea<;as it diversidade 

freqiientemente ocorrem em nivel internacional. A Conven<;ao de Comercio Inter­

nacional de Especies Ameac;adas (CITES) foi assinada para regulament.'lr e moni­

torar 0 comercio. 

( 

( 
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Conserva~o de 
Comunidades 

CAPITULOC 

1\ conservac;ao de comunidades biol6gicas intactas e 0 modo mais eficaz de 

preserva<;ao da diversidade biol6gica como urn todo. Como n6s temos recursos e 

conhecimento suficientes para manter em cativeiro somente uma pequena parcela das 

especies do mundo, esta e a unica forma de se preservar especies em larga escala. As 

comunidades biol6gicas podem ser preservadas atraves do es tabelecimento de areas 

protegidas, implementa<;ao de medidas de conserva<;ao fora das areas protegidas, e 

restaurac;ao das comunidades biol6gicas em habitats degradados. 

Comunidades biol6gicas variam desde algumas que sao praticamente intactas, 

tais como as comunidades encontradas no fundo do oceano ou nas areas mais re­

motas da floresta tropical arnaz6nica, ate aquelas que sao em grande parte alteradas 

pela ac;ao do homem, como as areas cultivadas, as cidades e os lagos artificiais. No 

entanto, mesmo nas areas mais remotas, pode-se observar a a<;ao do ser humano na 

forma de aumento dos niveis de di6xido de carbo no e de explora<;ao 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 perturba<;ao consistem em urn dos mais interessantes desafios e oportunidades de 

conserva<;ao biol6gica, ja que quase sempre ocupam grandes areas. Vma consideravel 

diversidade biol6gica pode ser encontrada em flores tas tropicais onde foi feita ext­

ra<;ao seletiva de madeira, em oceanos e mares com grande atividade pesqueira e em 

pas tagens (Western, 1989). Quando se estabelece uma area de conservac;ao, e preciso 
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que se tenha 0 compromisso de pro teger a diversidade biologica e a fun<;ao do ecos­

sistema e de satisfazer as necessidades imediaras e de longo prazo da popula<;ao local 

junto a autoridade nacional responsave! pe!os recursos. 

Areas Prolegidas 

Uma das medidas mais controvertidas na prescrva<;ao de comuni­

dades biologicas e 0 estabelecimento das areas legalmente protegidas. Se, 

par um lado, a legisla<;ao e a aquisi<;ao de terras, por si so, nao asseguram 

a preserva<;ao do habitat, por outro, representam urn importante ponto de 

partida. 

o es tabelecimento de areas protegidas pode ser feito de muitas ma­

neiras mas os dois mecanismos mais comuns sao a a<;ao governamental 

(freqiientemente em mvel nacional, mas tambem em nivel regional ou local) 

e aquisi<;ao de terras par pessoas fisicas e organiza<;oes de conserva<;ao. Os 

governos podem estabelecer as terras que serao consideradas areas prote­

gidas e promulgar leis que perrnitam varios mveis na sua utiliza<;ao comer­

cial dos recursos, utiliza<;ao tradicional pela popula<;ao local, e utiliza<;ao para 

fins de lazer. Muitas areas protegidas tern sido estabelecidas por organiza­

<;oes privadas de conserva<;ao, tais como a Funda<;ao Boticario, a Funda<;ao 

Biodiversitas , a Namre Conservancy e a Audubon Societ)1 (Grove, 1988). 

Uma pratica cad a vez mais comum e a da parceria entre 0 governo 

e organiza<;oes internacionais de conserva<;ao, bancos multinacionais e os 

governos dos paises ricos. Em tais parcerias, as organiza<;oes de conserva­

<;ao muitas vezes fornecem recurs os financeiros, treinamento e assistencia 

cientifica e administrativa para ajudar 0 governo a esrabelecer uma nova area 

de prote<;ao. 0 ritrno dessa colabora<;ao esta se acelerando gra<;as aos novos 

recursos fornecidos pela Global Environmenral Facility (GEF) criado pelo 

Banco Mundial e por agencias das Na<;oes Unidas (veja Capimlo 5). 

As areas protegidas tambem tern sido estabelecidas por sociedades 

tradicionais que desejam manter seu modo de vida. 0 governo federal tem 

CONSERVA\lO DE COMUNIDADES 

reconhecido os direitos que as sociedades tradicionais tetn sobre a terra nao so no 

Brasil , como tambem nos Estados Unidos, Canada e Malasia, embora isro mui­

tas vezes so aconte<;a apos brigas em tribunais, na imprensa e nl! propria terra em 

ques tao. Em mui ws casos, a alega<;ao de direito sobre terras tradicionais leva a con­

frontos violenros, varias vezes com perdas de vida, com as auto ridades que desejam 

o desenvolvimento das mesmas (po ffenberger, 1990; Gadgil e Guha, 1992). 

Uma vez que a area es teja sob pro te<;ao, devem ser tomadas decisoes quanto 

ao grau de interfen:ncia humana que sera permitido naque!e local. 0 rUCN - The 

World Conservation Union desenvolveu um sistema de c1assifica<;iio para areas pro­

tegidas que va i de uso minimo a uso in tensivo do habita t 0 UCN 1984, 1985; Mc­

Neely et aI. , 1994): 

1. As reservas nal1lrais e as areas virgens sao territorios rigorosamente protegi­

dos para fins de es tudos cientificos, educa<;ao e monitoramemo ambiental. 

Estas rescrvas permitem a manuten<;ao das popula<;oes de especies e a con­

tinuidade dos processos de ecossistema com a menor interferencia possivel. 

2. O s Parques Nacionais sao grandes areas de beleza natural e cenica, manti­

das com 0 proposito'de dar prote<;iio a wn ou mais ecossistemas e para uso 

cientifico, educacional e recreativo. Nao sao habimalmeme utilizados para 

extra<;ao comercial de recursos. 

3. lV[OI1Ulllcntos e areas de referencia nacionais sao reservas menores des tina­

das a preservar caracteristicas biologicas, geologicas ou culmrais singulares 

de interesse especial. 

4. Os sanmarios e reservas namrais manejados sao semelhantes as reservas 

naturais res tritas, porem urn pouco de manipula<;ao pode ocorrer a fim de 

se manter as caractensticas da comunidade. Um cerro grau de extra<;ao 

controlada pode tambem ser perrnitida. 

5. As areas de prote<;iio ambiental (paisagens, seguindo a nomenclatura da 

rUCN) permitem 0 uso tradicional nao destrutivo do meio ambiente pela 

popula<;ao local, particularmeme ande este uso tenha gerado urna area 

de caracrcristicas culturais, esteticas e ecologicas distintas. Tais lugares 

o ferecem opormnidades especiais para 111rismo e recrea<;ao. 

6. Resen -as sao areas nas quais os recursos namrais sao preservados para 0 

futu ro e onde a utiliza<;ao de recursos e controlada de forma compativel 

com as politicas nacionais. 
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7. Areas naturais bioticas e reservas antropologicas permitem que as so­

ciedades tradicionais continuem mantendo seu modo de vida sem inter­

ferencia externa. Frequentemente estas p essoas cac;:am c extraem recu!­

sos para usa proprio e praticam uma agricultura ttadicional. 

8. As areas de manejo de uso multiplo daD opotrunidade a uma utilizac;:iio 

sustentavel de recutsos naturais, incluindo agua, vida selvagem, pasta­

gem para gado, extrac;:ao de madeira, turismo e pesca. Quase semprc a 

preservac;:ao de comunidades biologicas e compativel com estas ativi­

dades. 

Dessas catcgotias, as cinco primeiras podem set consideradas verdadeiramente areas 

protegidas, sendo que 0 habitat e manejado, em prirneiro lugar, para a diversidade biologi­

ca. As areas que se enquadram nas tres ulrimas catcgorias sao manejadas, mas niio basica­

mente para fins de diversidade biol6gica, embora este possa set urn objetivo secundario. 

Estas areas manejadas podem ter urn significado particular porque sao, muiras vezes, 

maiores do que as areas protegidas; porque contem ainda muitas ou mesmo a maioria de 

suas especies originais, e porque as areas protegidas frequentemente encontram-se imersas 

em uma matriz de areas manejadas. 

Areas de pro~ existentes 

Ate 1993, urn total de 8.619 areas protegidas rinha sido instiruido em 

todo 0 mundo, num total de 7.922.660 Km2 (Tabela 4.1; WRI/ UNEP / UNDP, 

1994). 0 maior Parque individual do mundo esci na Groenlindia, com 700.000 

K.m2. 0 maior Parque brasileiro e 0 Parque Nacional do Jau-AM com 22.720 

Km2, superior ao Estado de Sergipe (figtlra 4.1). Embora a extensao total de area 

protegida possa irnpressionar pelo seu tamanho, ela representa apenas 5,9% da 

superficie seca da Terra. Somente 3,5% da superficie seca da Terra esta dentro 

das categorias es tritamente protegidas de reservas cientificas e Parques Nacio­

nais. A maior area protegida es ta na America do Norte, na America Central e na 

TABEIA 4.1 . Am/J Pro/cgidtIJ c MallcjadaJ 110 Mlllld; 

Rcgitio 

Africa 

Asia 

A rctIJ To/a/llleille Prolegidas 

(Ca/egOlias da lUCN de I-llJ) 

N~ de ,iaos '/'/II/tlllho (x 1000 ha) 

300 90.091 

629 105.553 

Areas M{lIIej,idas 

(CalegOlios da IUCN de I V. V) 

N~ de dreas Ttllllollho r-" 1000 htl) 
446 63.952 

1.104 57.324 
America do Norte 1.243 113.370 1.090 101.344 
America Central 200 8.346 214 6.446 
America do Sui 487 81.080 323 47.933 
Europa' 61 5 47.665 2.538 57.544 
Ocearuaf 1.028 53.341 184 7.041 
Mundo 4.502 499.446 5.899 348.433 

/-,n/r: 117)(/, 1998 (/ I"c/ff; JOlIlCIIlt arras (Irilllfl de 1000 hal/(io inc/IIi areas proltgidas pm"licJI/(}fu Oil lom/s; 
Imllbillll/flO illc/lli / "J"lnrlidn 011 G'romliilldin 

b llld"i (I lIlIliga Rlissja 

( Iud"i fl Alls/nilia, No/.'(I Ze!t;"dil', Paplla j\lOllll Gllille, Fiji e (/J Ilh(/s j'a/OII1t;O, 

FIGURA 4.1. 0 Par que Nadollol do j flli i a /II"ior Ullid"d, de COllmvartio de {{SO illdi,./o 110 

Brasil, COin /JIIIO ana slIpuior 00 El/(ldo de Scrgipe. A criofoo dule Ptlrqm ol!Jclilkl a Protcfiio 

ill/egrol do SIt" ore" , do boda hidrogrdjica do Rio j a/i. 

(OHSERVA(iO DE (OMUHIDAO£S 

% de ,irefl E.''O/'t,ida 
5,2 

5,3 

'11 ,7 

5,6 

7,4 

4,7 

7,1 

6,4 
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Oceania, e a menor, na antiga Uniiio Sovietica. A propor~ao de terras em areas protegidas 

varia muito entre os paises, com grandes propon;;oes de areas de prote<;iio em paises como 

a Alemanha (24,6%), Austria (25,3%) e Reino Unido (18,9%), e propor<;oes surpreendente­

mente pequenas em outros, incluindo a Russia (1,2%), Grccia (0,8%) e Turquia (0,3%). 0 

Brasil, segundo os controvertidos dados do Ministerio do Meio Ambiente, possui 8,3% de 

sua superficie em areas protegidas, porem somente 1,850
/ 0 esta nas categorias mais restritas, 

tambem chamadas de usa indireto (WWF, 2000) . Os numeros por paises e continentes sao 

apenas estimativos, porque, as vezes, as leis de prote<;ao a os Parques Nacionais e santuarios 

virgens nao estiio efetivamente em vigor e, outras vezes, as reservas de recursos e areas de 

manejo de mttltiplo uso sao cuidadosamente protegidas na pratica. Exemp!os dessas ultimas 

sao as por<;oes das Florestas Nacionais Americanas instituidas como areas virgens. 

As areas .protegidas nunca serao mais 

que uma pequena porcentagem da superfi-

cle da Terra - talvez 7% a 10%, ou um pouco 

mais - devido as necessiclades cia sociedade humana de re­

cursos naturais. 0 estabelecimento de nons areas de pro­

te<;ao teve 0 seu auge no periodo de 1970-1975, e desde 

entao vern decrescendo, provavelrnente porque as terras 

ainda existentes ja tenham sido designadas para outros fins 

(McNeely, et aI. 1994). Muitas areas protegidas estao situa­

das em terras consideradas de pouco valor econornico. Esta 

area lirnitada de habitat protegido enfatiza 0 significado bi­

ologico da terra que e manejada para a produ<;ao de recur­

sos. Nos Estados Unidos, 0 Servi<;o Florestal e 0 Bureau 

de Manejo de Terras, juntos, administram 23,5% da area, 

enquanto que na Costa Rica, cerca de 17% da area e adrnin­

istrada como florestas e reservas indigenas. 

http://www.mma.gov.br I A area total em unidades de conserva<;ao no Bra­

sil e materia controversa. Eo.quanto 0 Ministerio do Meio 

Ambiente afirma que as Unidades de Conserva<;ao prote­

gem 8,5% da superficie do Brasil, 0 WWF afirma que a su­

perficie total das unidades de conserva<;ao de uso restrito 

rninimamente ou razoavelmente implementadas representa 

0,4% da superficie total do pais (\.'qWf, 2000). 

04 

CONSERVAVio DE COMUNIDADES 

A Efic6da das Areas Protegidas 

Qual a efid.cia das areas protegidas para a preserva<;iio de especies, se elas 

representam apenas uma pequena porcentagem da superficie da Terra? Alguns locais 

apresentam uma grande conccntra<;ao de especies, como ao longo de gradientes de 

eleva<;ao, onde forma<;oes geologicas diferentes estao justapostas, em areas geologi­

camente antigas e em locais com abund iincia de recursos naturais essenciais (es tuari­

os de rios que concentram nutrientes e matas ciliares que concentram umidade no 

cerrado) (Terborgh, 1976; Bibby et aI., 1992; Carroll, 1992). Muitas vezes uma regiao 

contem grandes extensoes de urn tipo de habitat razoavelmente uniforme e apenas 

algumas areas pequenas de tipos raros de habitats. Proteger a diversidade biologica, 

neste caso, provavelmente nao depender{\ tanto da preserva<;ao das grandes areas de 

habitat, quanto da inclusao de representantes de todos os tipos de habitats em urn 

sistema de areas protegidas. Os cxemplos a seguir ilustram a eficacia potencial de 

areas protegidas com extensao lirnitada. 

• A Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) da Mata do Sossego, 

em Simonesia, abriga varias .especies amea<;adas de extin<;ao, como a on<;a parda 

(PI/ilia cOllcolor) e 0 Mono-Carvoeiro (Brac0Ie/es aracnoldes) (jigllra 4.7). Somente os 180 

ha desta reserva (jigura 3.18) nao constituiriam area suficiente para abrigar estas es­

pecies. Niio obstante, a Mata do Sossego faz parte de urn maci<;o flores tal maior, 

de apwximadamente 800 ha. Alem disto, a Funda<;ao Biodiversitas utiliza esta mata 

como uma ponte entre duas outras rese.rvas da Regiao: 0 Parque Estadual do Rio 

Doce e 0 Parque Nacional do Caparao. 

• Na maior parte dos paises tropicais da Africa, a maioria das especies de pas­

saros nativos tern popula<;oes dentro de areas protegidas (Tabela 4.2) Por exemplo, 

o Zaire tern mais de 1.000 especies de passaros e 89% deles estao em 3,9% da area 

sob prote<;ao. Da mesma forma, 85% dos pissaros do Quenia estao protegidos em 

5,4% das areas dos Parques (Sayer e Stuart, 1988). 

• 0 Parque Santa Rosa, no noroeste da Costa Rica, e urn born exemplo da 

importancia de pequenas areas protegidas. Este Parque cobre apenas 0,2% da area 

da Costa Rica, e assim mesmo contem popula<;oes reprodutivas de 55% das 135 

especies de mariposas do pais. 0 Parque Santa Rosa esci dentro do Novo Parque 

Nacional G uanacaste com 82.500 ha, no qual escima-se estarem as popula<;oes de 

quase todas as mariposas Ganzen, 1988b). 
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TABELA 4.2. Ponelllt/gem de e.rpian de passaros ellcolllmdos elll areas prolt;g;das 'Ill a~lIllI{/J I/afoes q/iic(I//(/s 

Porcentagem de Porcentagem de especies 

Pais area protegida por 
Numero de especies de passaros encontradas 

territ6rio nacional 
de passaros 

em areas protegidas 

Camarocs 3,6 848 76,5 
Costa do I'v[adim 6,2 683 83,2 
Ga na 5,1 721 77,4 

Quenia 5,4 1064 85,3 
Malawi 11,3 624 77,7 
Nigeria 1,1 831 86,5 
Som:ilia 0,5 639 47,3 
Tanzania 12,0 1016 82,0 
Uganda 6,7 989 89,0 
Zaire 3,9 1086 89,0 
Zambia 8,6 728 87,5 
Zimbabwe 7,1 635 91,5 

Esses exemplos mostram claramente que as areas protegidas, bem selecionadas, po­

dem incJuir muitas, se nao a maioria das especies de urn pais. Entretanto, 0 futuro a lange 

prazo de muitas especies nessas reservas pemlanece duvidoso. As popula({oes de muitas 

especies podem reduzir-se tanto em tamanho que eventualmente es tas chegarao it extins:ao 

Oanzen, 1986b). Conseqiientemente, enquanto 0 numero de especies existentes em urn 

Parque relativamente novo e importante como indicador do seu potencial, 0 valor real do 

Parque esta na sua habilidade de manter populas:oes de especies viaveis a lange prazo. Por­

tanto, sao importantes 0 tamanho do Parque e 0 modo como ele e manejado. 

Estabeledmento de Prioridades para Prol.o 

Em mn mundo com luna superpopulas:ao e com restris:oes economicas, e 

necessario estabelecer prioridades para a conservas:ao da diversidade biol6gica. En­

quanto alguns conservacionistas argumentam que oao se deveria perder nenhuma 

especie, a realidade e que especies sao extintas todos os dias. A verdadeira pergunta 

e como esta perda de especies pode ser minimizada tendo em vista a disponibi­

lidade dos recursos humanos e financeiros. As questoes fundamentais que devem 

( 
CONS!RVA(io DE COMUNIDADES 

ser tratadas pelos conservacionistas sao: 0 qlle precisa ser protegido, ollde deve ser 

protegido, e COIIIO deve ser protegido Oohnson, 1995). Tres criterios podem ser usa­

dos para estabelecer as prioridades de conservas:ao para protes:ao das especies e co­

munidades. 

1. Diferencias:ao - E dada maior priori dade de conservas:ao a urna comu­

nidade biol6gica quando ela se compoe basicamente de especies endemicas 

raras do que quando e composta basicamente de especies comuns dissemi­

nadas. Freqiientemente e dado mais valor de conservas:ao para mna espccie 

quando ela e unica em termos de taxonomia, ou seja, quando e a unica es­

pecie em sua classe ou familia, do que quando e um membro de uma classe 

com muitas especies (Faith, 1994; VaneWright., et al 1994). 

2. Perigo - As especies em perigo de extins:iio preocupam mais do que as es­

pecies que nao estao ameas:adas. Enquanto 0 macaco prego de peito amarelo 

(Ceblls apeI/o xall/bos/emos) esta na lista de especies ameas:adas como especie 

criticamente em perigo, 0 mico prego (Ceblls ape//a) aumenta sua densidade 

em fragmentos pequenos e intensamente impactados. As comunidades bi­

ol6gicas ameas:adas pela destruis:ao iminente, tambem sao uma prioridade. 

3. Utilidade - As especies que tern um valor atual ou em potencial tern mais 

imporrancia para conservas:ao do que as especies que nao tern nenhum uso 

evidente para as pessoas. Por exemplo, as especies selvagens parentes do ar­

roz, que sao potencialmente uteis para 0 melhoramento de variedades cul­

tivadas, tern mais prioridade do que as especies de gramineas que nao tern 

relas:oes com alguma planta economicamente importante. 

o mono carvoeiro (Braci?Jteles arachinoides) (jigllreJ 4.2) e urn exemplo de uma 

especie a qual deveria ter prioridade para conservac;:ao, usando-se tres criterios: 0 

Mono-Carvoeiro e a unica especie do seu genera, e 0 maior primata do continente 

americano, e 0 maior mamifero endemico ao territ6rio brasi leiro (diferencias:ao). Ele 

e encontrado apenas na Mata Atlantica, onde se concentra a maior parte da popu­

lac;:ao brasileira (perigo); e tern urn potencial importante como atras:ao ruristica (uti­

lidade). (Biodiversitas, 1998) Usando-se esses criterios, foram desenvolvidos varios 

sistemas de prioridade tanto em eseala national quanto internacional, enfocando a 

especie e as comunidades Oohnson, 1995). Essas abordagens sao geralmente com­

plementares, fornecendo cada urna, uma perspectiva diferente. 
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\ 'II/a f.rpid,' mill p,iO/it/tld,> pm(/ 

( IIJm·t/rrio. dt (/rordo (011( OJ 

Iilin'oJ t/r di/erCJIcillftlO, pel1go 
'lllilidadr. / 1 o(On illcia til'S/II 

-bicie 1Ifl J\I1(//a do Jossrgo 

III Jilllonisirr-l\4G f !lllIa ria! 

'~fS prins qllair (/ Fllllda{do 

~iodi/If.I'Silt1s ('sId illf1fJlilldo 

",10 r4orro IItI rOllsl.'I7IfJf"iio 

( }lIsta d,M .. 

I) .I01lt'llIlIItilVO IIfSPl'IIJO 

' /0 mbo. B) .-'igmpnll(rll/o dr 

Ilarbo! tldll/los. 

(3) 

Abordagens de Espeaes 

Areas protegidas podem ser estabelecidas a lim de conser­

var especies lll1icas. ).,,[uitos parques nacionais tern sido criados para 

proteger a "megafauna carislmitica" que cativa 0 publico, tem valor 

simb6lico e e essencial para 0 ecoturismo. No processo de pro­

tesao dessas especies, comunidades inteiras que podem englobar 

milhares de outras especies tambem sao protegidas. A Resetva de 

Desenvolvimento Sustentave! Mamiraua, por exemplo, foi implan­

tada com a linalidade de proteger uma. especie endcmica, 0 Uacari. 

No processo, um ecossistema unico e uma cultura tambem linica 

es tao sendo preservados (veja Quadro 4.1) 

CONSfRVA(.iO DE COMUNIDADES 

A identilicac;:ao de especies altamente prioritarias e 0 primeiro passo para 

o desenvolvimento de pIanos de sobrevivencia de especies individuais. Nas Ameri­

cas, 0 Programa de Heranc;:a Natural e os Centros de D aclos cle Conscrvac;:ao asso­

ciados as agencias governamcntais, es tao conseguindo dados sobre a distribuic;:ao e 

ecologia de especies ameac;:aclas, tanto do passado como clo presente, em todos os 

50 es tados americanos, 3 provincias canadenses e 13 paises cia America Latina (Mas­

ter, 1991). Esta infonnac;:ao esr;1 sendo usada no estabelecimento de novos locais de 

conservac;:ao. Outro programa importante e 0 de PIanos cle Ac;:ao cia Comissao para 

Sobrevivencia das Especies, da IUCN. Cerca de 2.000 cientistas se organizaram em 

80 grupos de especialistas para fornecer avaliac;:oes e recomendac;:oes sabre mamife­

ros, passaros, invertebraclos, rcpteis, peixes e plantas (Stuart, 1987; Species Survival 

Commission, 1990). Um grupo, por exemplo, apresentau um Plano de Ac;:ao para os 

primatas asiaticos, no qual uma hierarquia de prioridades foi criacla para 64 especies, 

com base no grau cle risco, singularidade de tlLxonomia, e associac;:ao com outros 

primatas ameac;:aclos (Eucley, 1987). As areas necessarias para a protec;:ao desses pri­

matas foram destacaclas cle forma a ajudar as autoridades e as organizac;:oes cle con­

servac;:iio. 

Abordagens de Comunldacle e de Ecossistema 

Alguns conservacionistas argumentam que as comuni­

dades e ecossistemas, muito mais que as especies, deveriam ser 

o alvo dos esforc;:os de conservac;:ao (McNaughton, 1989; Scott, 

et al. 1991; Reid, 1992; Grumbine, 1994b). A conservac;:ao das 

comunidades pode preservar grande quantidade de especies em 

uma unidade auto-sustentavel, enquanto que 0 resgate de espe­

cies-alvo e muitas vezes dificil, caro e inelicaz, especialmente 

em urn pais com um numero gigantesco de especies, como 0 

nosso. 0 uso de US$l milhiio na protec;:ao e manejo de um 

habitat pode preservar mais especies a longo prazo do que se 

conseguiria com a mesma quantia sendo gasta no esforc;:o de 

salvar apenas uma unica especie notave!' 
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Quadro 4.1. - Reserva de Desenvolvimento Sudel1t6vel Mamlrau6 

A Resetva cle 

D es en vo lvim c nt o 

S u ste nt avc l 

Marnirau3 e U1TI 

exemplo de unidade 

de conserva~iio bem 

manejacla. 0 historico 

desta unidacle de 

conserva~iio da ta 

cle 1983, quando 0 

Dr. Marcio Ayres 

realizou sua tesc cle 

doutorado sobre 

a conserva~iio do 

Uacari (Cuu!J(/O 

cailllls cohms), 'Iue e • 
endbnico cia regiao. 

Em 1990, apos cinco 

anos cle idas e vindas 

com os governos 

federal e estadual, 

e criada a Esta~iio 

Ecologica Mamiraua, situada na confJuencia 

dos rios Solimoes e Japura, com 1.124.000 ha. 

A corae/enslica II1"is II1oreollle de MOllliral/(; e ser JIll/a 

a IM de tlorzea, 011 111110 jlo,"sl" illlllldtilJeI. 

o regime de cheias do Solimoes determina 

quanto da reserva sera inundada, e quanto 

estata seca, e por isso e 0 fator mais importante 

para a vida silvestre na area. Ate mesmo 0 

relevo e determinado pela deposi~iio e erosao 

de sedimentos, causadas pclas cheias. 

Es te ambientc 

raro faz com qut 

Ivlamiraua scja 

caracteriz a d a 

muito 111a l,S 

pelo alto grau 

de endem.ismo 

do que pela alta 

rliversidade, ja que 

poucas especies 

estao adaptadas 

a este 3mbiente 

raro. Nao 

obstante, a grande 

variacyao sazonal 

e rliversidade 

de ambientes 

aquaticos fa z com 

que Marniraua 

tenha 0 maior 

numero de 

especies de peixes 

(300) ja registrado em uma vanea. 

A coloniza~ao humana recente em Marniraua data 

do inicio do seculo. AtuaImente, existem poucas 

comunidades indigenas na regiao, e mesmo estas, 

apresentam bastante misc igena~ao, tanto cultural 

quanto genetica. 

A maior parte dos assentamentos humanos em 

Mamiraua esta sin"da ao longo dos rios J apura e 

Solimoes. A natureza cliniimica do ambiente produz 

wn padriio de ocupac;:ao humana que tambcm e 

caractcrizado pela mobilidade. Conforme muda 0 

relevo, mudam os assentamemos. Ali ,IIWIIO 0 gado 

e modo ell1 ba/sas.f1J1ll1allles. 

A qualidade de vida das pessoas que vivcm em 

Marniraua cra incompativel com a defmi~iio legal 

de Esta~iio Ecologica, que nao preve nenhul11 

uso direto, sOl11ente conscrva~ao e pcsquisa, e 

mesmo esta e resrrita a !()% da area da Esta~ao. A 

imptanta~iio de uma unidade de conserva~iio ncsres 

1110ldes contaria com a oposi~ao dos moradores, 

que praticam varios tipos de extra~ao na area. 

Em 1996, apos quatro anos de projetos na area, 

o Governo Estadual do Amazonas reclassificou 

Mamiraua como atna ReserVa de Desenvolvirnento 

Sustemavel. Neste mesmo ano, 0 plano de Manejo 

da Rcserva passou a ser implementado. Ele preve 

tres programas principais: Extensao e Participa~ao, 

Pesquisa e lv[onitoramento e Administra~iio. 0 

programa de extensao e rlivirlido em extensiio 

ecologica e extensao economica. A pesquisa e 

monitoramento visam ao manejo da rescrva, 

il informa~ao do publico e it viabiliza~ao do 

desenvolvimen to sustemavel. 

A base da Reserva, em Tefe-AM, se parece com um 

em atividade. Nela coexistem a 

COHIERVA(Ao OE COMUHIOAO~ 

central administrativa, a loja de lembran~as, urn estl.dio 

de carlio e TV, a cozinha, garagem, dormitorios, 

centro de informatica, sala de reunioes, biblioteca, 

( 

( 

freezers com material de pesquisa, entre outros. Um ( 

time jovem e extrema mente motivado adrninistra 

a reserva com orga niza~ao impecavel. A estrutura 

humana e material que 0 Dr. Marcio Ayres conseguiu 

montar em Marniraua se deve nao so a sua capacidade 

administrativa, mas tambcm a sua agilidade em captar ( 

recursos para a Reserva. 

InUmeras entidades colaboram com a reserva , tanto 

brasileiras quanto estrangeiras. Urn fJutuante com todos 

os confortos da cidade grande esta sendo construido 

para receber turistas estrangeiros a pre~os rliferenciados, 

o que ira auxiliar a manuten~ao da reserva a longo 

prazo. No entamo, no menos confortavel fJutuante dos 

pesquisadores, e possivel experimentar Mamiraua mais 

de perto, ouvir as estorias dos guias, dormir em redes 

e acordar no meio da noite com 0 guinchado alegre de 

um boto embaixo cia sua janela. 

( 

Mamiraua prova que para implementar projetos 

praticos, os profissionais de conserva~ao devem se 

envolver com aspectos financeiros, administrativos e 

politicos. 

211 

( 

( 

( 

( 

( 



( 

\ 
( 

( 

t, 

rAPiTULO 4 

112 

As prioridades globais para novas areas protegidas no Brasil e em outros 

paises em desenvolvimento precisam ser es tab elccidas de forma que recursos e 

pessoas es tejam voltados para as necessidades rnais essenciais. Esse processo de 

aloca<;ao pode reduzir a tendencia das agencias imernacionais de financiamento, 

cientistas, e execurores de desenvolvimento, de subvencionar um pequeno grupo 

em alguns paises ~o liticamente es taveis e acessi vcis com perfil para projetos de 

conserva<;ao. 

Es tabelecer prioridades globais de conserva~iio e mais importante agora do 

que nunca, pois a quantia de recursos financeiros disponiveis para adquirir e mane­

jar novos Parques Nacionais esta aumentando s ubstancialmente, como resultado 

da cria<;ao do programa Recursos Globais para 0 Ambiente (Global Environmellt 

Facility) e dos novos fundos para conserva<;ao. 0 GEF esta disponibilizando 1,2 

bilhoes por urn perioclo de 3 anos para pro jetos ambientais, sendo urn ter<;o desses 

fundos alocado para projetos de biodiversidade. Os bi610gos de conserva<;ao po­

dem ter urn pape! importante no processo de aloca<;ao des tes recursos, usando sua 

experiencia de campo para identificar e recomendar novas areas adequadas para 

preserva<;ao. 

A defini<;iio de novas areas de prote<;ao deveria ten tar assegurar a prote<;ao 

de representantes do maior numero possive! de tipos de comunidldes biol6gicas. 

Determinar quais areas do Brasil e do mundo apresentam pro te<;ao de conserva­

<;ao adequada e quais necessitam urgentemente de prote<;ao adicional e crucial para 

o movimento de conserva<;ao mundial . Recursos, p esquisa e publicidade devem 

ser dirigidos a areas no mundo que precisam de mais p ro te<;ao. Em todo 0 mundo, 

estao sendo avaliadas as regioes que devem ser tran s formadas em areas de pro­

te<;ao, sob amea<;a, com necessidade de a<;ao e de impomincia para a conserva<;ao 

(McNeely, et al. 1994). 

AnaJ..ise de lacunas. (Gap Analysis) Uma forma de se deterrninar a efica­

cia dos programas de conserva<;ao de comunidades e de ecossistema e com­

parar as prioridades de biodiversidade com as areas de prote~ao existentes e 

aque!as propos tas (Scott, et al. 1991). Este trabalho visa identificar ' 'lacunas'' 

na preservasao da biodiversidade que precisam ser preenchidas com novas 

areas proteg.das. Silva e Dinnouti (2001), levan.taram a area em unidades de 

conserva<;ao de uso indireto (parque Nacional, R eserva Biologica e Esta<;ao 

CONSERVA(.jO DE COMUNIDADES 

Ecol6gica), em cada uma dus treze ecorregioes da Mata Adintica e Campos 

Sulinos (jig/Ira 4.3). Eles concluiram que a1em da area coberta por wudades de 

conserva<;ao ser reduzida, e1a es ta mal distribuida, pois inclui so mente uma 

pequena parte da variabilidade ambiental existente nos dois dominios (Mata 

Adantica e Campos Sulinos). Oito das treze ecorregioes apresentam menos de 

1 % de suas areas cobertas par unidades de conserva<;ao, e pa r isso devem ter 

prioridade para 0 estabelecimento de novas lIIudades. Sao elas: Florestas Cos­

teiras de Pemambuco, Flores tas Intecioranas de Pernambuco, Brejos Nordesti­

nos, Flores tas Costeiras da Bahia, Florestas Intecioranas da Bahia, Florestas do 

Parana-Paramuba, Florestas de Araucaria e Campos Sulinos. 

Amilises de lacunas podem ser realizadas tambem para 0 mundo como um 

todo, a que significa proteger exemplares representativos de todas as sete regioes 

biogeograficas e as 193 provincias biol6gicas do mundo. E mbora todas estas sete 

regioes do mundo tenham algumas areas 

pro tegidas (fabela 4.1), 10 das 193 

provincias nao as possuem e 38 

delas tern menos de 1 % de sua 

area sob prote<;ao (McNeely et 

at., 1994). 

Flortllns S tral do Nordeste 

Florts/(I! Cos/tiros do & bio 

FIGURA 4.3. a dom/llio 

do Ma/tl Alltillkea e dos 

Campos S,,/iIlO! illc/Nem 

jllli/OS I } ecomgiocs. A 

Mala AIMII/iea ille/lli ' 2 

r%rWt/J IlIlen'ormlt/! do Bahia 
eromgioes e os Campos 

5"li1l01 I. !\Tas ecomgiou 

do Mala Alltillkea, lima 

(Brejos Nordeskllos) lIao 
FloresloJ d(l Sem1 do IH (lr 

FloreslaJ de Artllmina 

i recoll/m:ida no mapa 

elaborado pda II"WF Nesle 

mapa, lodos os bnjoI sdo 

ille/llidos dellim do 

eromgiiio do Caaknga. 

FOIlIe: II?I/VF, 2000. 
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FIGURA 4.4 LortdiZttrtio do Pltr'lll' 

Nttriollo/ tvimilllx! de AIII./hos. 
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(I Jrr (17(/(10 Wl /983. 

A conservar;ao do mar tern 

tido bern menos ptioridade que a 

conserva<;ao terres tre. 0 primeiro 

Parque N acional Marinho, em 

Abrolhos, s6 roi cri ado em 1983. 

Seu objetivo e conservar es te 

ecossisrema marinho excepcional­

mente rico em recifcs (sao mais de 

dezoito especies), a.gas e ictiofau-

na, e proteger especies amea<;adas 

de ex til1(;:ao, principalmente as Tartarugas Marinhas, Baleias-Jubarte e Coral cerebro. Sendo 

um Parque Nacional, nao sao permitidos usos diretos da area, apenas usos indiretos de con­

serva<;ao integral da flora, fauna e das belezas naturais, e a educa<;ao, recreasao e pesquisa. 

As cinco ilhas de Abrolhos estao a 70 km da costa, em uma area protegida de 266 milhas 

miuticas (jigllra 4.4). Os projetos TAMAR e Baleia J ubarte possuem esta<;oes em Abrolhos e 

trabalham ativamente pela conserva<;ao do Parque. Recentemente, outras Unidades de Con­

serva<;ao Marinhas foram criadas, como a area de Prote<;ao Ambiental do Anhatomirim, a 

Reserva Ecol6gica da Ilha dos Lobos, e a Reserva Biol6gica Marinha do An'oredo, gra<;as 

ao es for<;o da Coalizao Internacional da Vida Silvestre. 

Cerca de 1/ 4 das 300 reservas de bioes fera internacionalmente reconhecidas no 

mundo, compreendem habitats da costa maritima ou de estuarios (Ray e Gregg,1991). A 

prote<;ao das areas de cria<;ao das especies comercializadas e de areas para a pratica do mer­

gulho recreacional estao entre as principais razoes para se estabelecer es tas areas (Moley e 

Leidy, 1992). Infelizmente, muitas dessas reservas s6 existem nos mapas e recebem pouca 

prote<;ao efetiva contra a extra<;ao predat6ria e polui<;ao. 

( 

CONSlRVA(.io DE COMUNIDAD 

Nos Estados Unidos, a cliversidade biol6gica e mais efi cientemente protegida 

ao SI;: assegurar que todos os principais ti pos de ccossistema estejam incluJdos em 

um sis tema de areas protegidas. Varias agencias federais e es taduais es tao envolvi­

das em um es for<;o intensivo "de baixo para cima" para identificar e class ificar os 

ecossistcmas em nivellocal, como parte de um programa de prote<;ao it diversidade 

biol6gica. Por outro lado, uma abordagem "de cima para baixo" compara um mapa 

detalhado de vegeta<;iio com urn mapa de areas sob prote<;ao governamental (Crum­

packer et aI. , 1988). Nos Estados Unidos, 0 mapeamento mais amplo de ecossistema 

foi baseado no sistema de vegeta<;ao natural em potencial de Kiichler (1964). Este 

sistema identifica 135 tipos de vegeta<;ao natural. Oeste total, nove nao estao repre­

sentados pelos 348 mil hoes de hectares em unidades de conserva<;ao, e Outros 11 es­

tao representados apenas por areas pequenas; estes tipos sao naruralmente raros ou 

fo ram devas tados. Es tes tip os de comunidades deveriam ter destaclue nos esfor<;os 

de conserva<;ao e, se possive~ fazerem parte das novas areas protegidas. 

Os Sistemas de Informa<;oes Geograficas (SIG) representam 0 desenvolvi­

mento das uJtimas tecnologias de amilise de lacunas, usando computadores para 

integrar a riqueza de dados so?re 0 ambiente nanrral com as informa<;oes sobre a 

distribui<;ao de ecossistemas (Scott et aI. , 1991; Sample, 1994; Wright et al ., 1994). 

As analises feitas por meio de SIG tornam possivel evidenciar as areas criticas que 

necessitam ser incluidas nos Parques Nacionais e as areas que deveriam ser po up a­

das nos projetos de desenvolvimento. A abordagem basica do SIG envolve arma­

zenamento, visuali za<;iio e manipula<;ao de dados originados de Fontes cliversas, tais 

como tipos de vegeta<;ao, clima, solos, topografia, geologia, hidrologia e clistribui<;iio 

de especies (jigllra 4.5). Esta abordagem pode evidenciar as rela<;oes entre os elemen­

tos abi6ticos e bi6ticos da paisagem, pode ajudar no planejamento de Parques que 

incluam a cliversidade do ecossistema e, ate mesmo, sugerir os locais com potencial 

para a busca de especies raras. Fotografias aereas e imagens de satelite sao Fontes 

adicionais de dados para as amilises por meio de SIG. Uma serie de imagens toma­

das ao lange do tempo pode revelar padroes de des trui<;iio de habitat que requerem 

aten<;ao imecliata. 

Centros de biodiversidade. Com a finalidade de se es tabelecer prioridades 

para conserva<;ao, a IUCN - Uniao de Conserva<;ao Mundial, 0 Centro de 

Monitoramento de Conserva<;ao Munclial e OlltroS, tem tentado identificar 

as areas-chave no munclo com grande cliversidade biol6gica e altos niveis de 
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endemismo e sob perigo imediato de extinc;:oes das especies e de des truic;:ao de habi­

tats: chamadas de "areas-chave" (hot-spots) para preservac;:ao (figura 4.6; Tabela 4.3). 

Usando esses criterios para plantas de florestas tropicais , Mittermeier (1999) identi­

fi cou 25 "areas chave" tropicais que, juntas, reunem 440/0 das especies de plantas do 

mundo, 28% das especies de aves, 30% das especies de mamiferos, 38% dos repteis 

e 54% dos anfibios em apenas 1,4% da superffcie terres tre. Outra abordagem valiosa 

foi a identificac;:ao de dezessete paises com "megadiversidade" que, juntos, concen­

tram 60-70% da diversidade biol6gica do mundo: Mexico, ColombIa, Brasil, Peru, 

Equador, Venezuela, Estados Unidos, Congo, Africa do Sul, Madagascar, Indone­

sia, Malasia, Filipinas, india, China, Papua Nova Guine e Ausmilia. Esses paises sao 

possiveis alvos para maiores financiamentos e cuidados de conservacao (Tabela 4.4; 

Mittermeier et aI. , 1999). 

CONSfRVA(lo Of COMUNIDADfS 

TABEIA 4.3. Dczpai.res COl" 0 ",,,ior lIIill/em rle especies rle gmpos rle O"gclII;SlllOS belli col/becidos e .re/eciol/flrlos. 

1. Andes Tropicais 

2. Chile Central 

Extensao 

original 
(x 1000 Km') 

1.258 

300 

3. ChocO/DariCn/ (1,-,/IL1dnr OcidrnlaQ 261 

4. Mesoamerica 1.1 55 

5. California 324 

6. Caribe 264 

7. Cerrado 1.783 

8. Floresta Atliintica 1.227 

9. Florestas de Guine (Aftict Ocidcnr:U) 1.265 

10. Karoo (ArriCldo SuQ 11 2 

I I. fu.'gi.10 do Cabo (ArriCll Ocidellt:tQ 74 

12. Florestas das Montallhas Orientais 

do Quenia e Tanzania 30 

13. Madagascar e indias 594 

14. Bacia Mediteminea ".362 

15. C:iucaso a Leste do Mar Negro 500 

16. Western Ghats e Sri Lanka 182 

17. Indo-Burma 2.060 

18. Momanhas do 

cenuo-sul da China 800 

19. I1has Sunda 1.600 

20. I!has Wallacea 347 

21. Filipinas 301 

22. Polinesia/Micronesia 46 

23. Nova Caledonia 19 

24. NOI'a Zelindia 271 

25. Sudoeste AusaaIiano 310 

Frmu: lllilfmfltitrtl.oL, 1999 

Numero de 
% % 

Remaneseente Protegida Plantas Aves Mamiferos 

25,0 6,3 45.000 1.666 414 

30,0 3,1 3.429 198 56 

24,2 6,3 9.000 830 235 

20,0 12,0 24.000 1.1 93 521 

24,7 9,7 4.426 341 145 

11 ,3 15,6 12.000 668 164 

20,0 1,2 10.000 837 161 

7,5 2,7 20.000 620 261 

10,0 1,6 9.000 514 551 

27,0 2,1 4.849 269 78 

24,3 19,0 8.200 288 127 

6,7 16,9 4.000 585 183 

9,9 1,9 12.000 359 112 

4,7 1,8 25.000 345 184 

10,0 2,8 6.300 389 152 

6,8 10,4 4.780 528 140 

4,9 7,8 13.500 1.1 70 329 

8,0 2,1 12.000 686 300 

7,8 5,6 25.000 815 328 

15,0 5,9 10:000 697 201 

8,0 1,3 7.620 556 201 

21,8 10,7 6.557 254 16 

28,0 2,8 3.332 116 9 

22,0 19,2 2.300 149 

10,8 10,8 5.469 181 54 
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TABEIA 4.4. Dezpaise.r (om 0 flJaior JIIilJlero de espicies 1I0S gmpos mais conbecidos 

Aves Repteis Anfibios Peixcs de agua dace Borboletas 
]assifica~ao Plantas superiores" Mamiferos 

Colombia Austcilia Colombia Brasil Peru 
Brasil Brasil 

1. 
1.815 755 583 >3.000 3.532 

53.000 524 

Peru Mexico Brasil Colombj,~ Brasil 
Colombia Indonesia 

2. 
1.703 717 517 >1.500 3.132 

47.000 515 

Brasil Colombia Equador Indonesia Colombia 

3. Indonesia China 
3.100 

1.622 520 402 1.400 
37.000 499 

Equador Indonesia Mexico Venezuela Bolivia 

4. China Colombia 
3.000 

1.559 511 284 1.250 
28.000 456 

Indonesia Brasil China China Venezuela 
Mexico Mexico 

5. 1.531 468 274 1010 2.316 
24.000 450 

Venezuela india Indonesia ROC Mexico 
Africa do SuI EUA 

6. 1.360 408 270 962 2.237 
23.000 428 

ROC india China Peru Peru Equador 

7. Equador 
387 241 855 2.200 

19.000 415 1.258 

india Bolivia Equador india Tanzania Indonesia 
Peru 8. 

1.257 374 206 800 1.900 
19.000 350 

China PNG Venezuela EUA ROC 

9. PNG Peru 1.650 
1.244 305 204 790 

\8.000 344 

ROC Madagascar PNG india Camarno 

10. Venezuela Uganda 
750 1.550 

18.000 315 1.094 300 200 

~~~ ~~;~:-::,,~~ ~~:'~~DC _ R,p. D,momil;", do COlIgJ EUA - E,llldo, Unidol II Allgiosprmf(ll G;'"l1osprnllll1' l'l'ridOjiIIlJ 
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As prioridades internacionais e as " areas-chave" globais .. se soqrepoem de 

forma consideravel. Ha um consenso geral sobre a necessidade de aumentar os es-

fo[(;:os de conserva~ao nas seguintes areas: 

• America Lotina - Mata Adantica e Florestas litodineas do Equador 

• A frica _ As florestas das montanhas da T anzania e do Quenia; os grandes 

lagos em todo 0 continente; a ilha de Madagascar 

• Asia _ Sudoeste do Sri Lanka; 0 leste do Himalaia; Indochina (Myanmar, 

Tailandia, Camboja, Laos, Vietna e sudeste da China) ; as Filipinas 

• Oceania - Nova Caledonia 

O utras prioridades sao 0 les te e 0 sui da Amazonia Brasileira, as terras mais 

altas do oeste da Amazonia, Colombia, Camaroes, O es te da Africa Equatorial, 0 

Sudao, Borneo, Sulawesi, Peninsula da Malasia, Bangladesh / Butao, leste do N epal 

e Havai. 

Certos o rganismos pod em ser usados como indicado res da diversidade bi­

ologica quando dados especificos sobre as comunidades nao estao disponiveis. A 

diversidade de passaros, por exemplo, e considerada um bom indicador da dive r­

sidade de uma comunidade. Varias amilises tem pos to em pratica esse princip io. 

o escrito rio de Conservas;ao Vegetal da I UCN, na Inglaterra, esta identificando e 

documentando cerca de 250 centros globais de diversidade de planta com grandes 

concentra<;:oes de especies (Groombridge, 1992). 0 Conselho Internacional de P ro­

te<;:ao aos Passaros (ICPB) es ta identificando localidades com grandes concentra<;:oes 

de passaros que tem extensoes limitadas (Bibby et aI. , 1992). Ate agora 221 dessas 

localidades, contendo 2.484 especies de passaros, ja foram identificadas; 20% nao 

estao em area proregidas. Muitas delas sao ilhas e montanhas isoladas que tambem 

tem mui tas especies endemicas de lagartos, borboletas e mores e, portanto, repre­

sentam prio ridades para conserva<;:ao. 

Areas silvestres. G dtndes areas de ambiente intacto sao prioridades para 

os esfo r<;:os de conservas;ao. Grandes areas pouco perturbadas pela as;ao 

do homem, baixa densidade de popula<;:iio humana, e sem probabilidade 

de desenvolvirnento em um futuro proximo, sao talvez os linicos lugares 

na T erra onde os process os naturais de evoluc;ao podem ter continuidade. 

Essas areas intactas tem 0 potencial de anlar como testemunhas, demonst­

rando como sao as comunidades narurais com reduzida as;ao humana. E m 

paises de altissirna diversidade e pouquissirnos recursos para pesquisa em 

conservas;iio, como 0 nosso, 0 manejo de ecossistemas inteiros e a linica 

soluS;iio, pelo menos temporariam ente, ate possuirmos dados para maneja­

los adequadamente. N os Estados Unidos, os proponentes do Projeto de 

Areas Silves tres estiio pressionando em favor do manejo de ecossistemas 

inteiros de forma a preservar as populac;oes viaveis de gran des carnivoros, 

como os ursos pardos, lobos e grandes felinos (Noss e Cooperrider, 1994). 

Tres areas selvagens tropicais tambem foram iden tificadas e deterrninadas 

como prioridades de conservas;ao (veja jigllra 4.6A; McCloskey e Spauld­

ing, 1989; Conservation International, 1990). 
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FIGURA 4.6{A) Qllill<!, 
rtgioe.s collliderndtls "dreos 

chave" de jlOrtIInI lropi;ais 

(.rea! !ofllbrtadtl!) 

(Oil' 0/10 mdelllislIJo e 

(llJltlIfados de lxiiI/foe! 

illJiflellles. OJ JIlin/eros 

liDS a ,.m/OJ niDI/rail I (II 

Iris lillic,,! anas selvagtllI 

do J10rtIto tropirnl flindo 

rrllltllltsctllles. (8) Vez 

"tinlls ,ho/Je" elll OIl/roS 

ecoISislellJ(1S dilllalicoI. 

(Follle: J\Ilillenllfier. e/ al 

1999) 

• Anti/iea do Sill.- Urn arco de areas silvestres contendo floresta tropical, savana e mon­

tanhas passa pelo sui das Guianas, sui da Venezuela, Norte do Brasil, Colombia, 

Equador, Peru e Bolivia. 

• Afiiea: Uma grande area da africa equatorial, tendo como centro a bacia do Zaire, 

tern uma baixa densidade populacional e urn habitat intacto. Esra area inclui grandes 

partes do Gabao, Republica do Congo e Zaire. 

• Nova Glline: A ilha de N ova GlIine tern as maiores extensoes de florestas vitgens na 

regiao do Pacifico Asiatico, a despeito dos efeitos da industria madereira, da min­

era<;ao e dos programas de transmigra<;ao. A metade oriental da ilha e a na<;ao inde­

pendente de Papua Nova GlIine, com 3.9 milhoes de pessoas em 462.840 Km2 
• A 

metade ocidental da ilha, Irian J aya, e 0 estado da Indonesia c tern urna popula<;ao de 

apenas 1,4 milh6cs de habitantes em 345.670 Km2
• 

CONS(RVA(AO DE COMUNIDADES 

Quadro 4.2. · A Reaberlura da Estrada do Coiono 

o Parque Nacional do Jgua~u, localizado no 
extremo sudoestc do Parana, na fronteira com a 
Argentina, c um dos mais importamcs Parques 
brasileiros. Com 185 mil hectares, abl;ga, alcm das 
Cataratas do Jgua~u, uma grande arca continua 
da floresta subtropical. Essa Florcsra ja cobriu 
largas extensiies do territario brasileiro, do oeste 
da Argentina e parte do Paraguai. Hoje, no sui 
do Brasil, cia praticamenre dcsapareccu, sendo 
o Pargue Nacion.1 do 19ua~u seu remancsccntc 
mals significacivo. Considerado Patrim6nio 
Natural da Humanidade pela UNESCO, 0 Parque 
Nacional do Igua~u abriga ecossistemas ainda nao 
pesquisados,espccies de fauna e £lora sob risco 
de extin,ao,bacias hidrograficas imegralmeme 
protegidas, e uma paisagcm inigualave l. 
No ano em gue completa 60 anos de cria,ao, 0 

Parque Nacional do 19ua~u enfrenta mais uma 
amea~a: a Estrada do Colono. 
UIII rasgo de 18 kill, 1'" diI,id,il elll dllos tI dlttl do 
Pargue, aberto pelas comunidades agricolas dos 
municipios Iimitrofes. Aind~ atreladas a pnicicas 
colonizadoras, essas comunidades vcem na 
floresta preservada urn obstaculo a expansao 
agricola. 

Liderad~~ por politicos sem nenhuma 
onsabilidade com 0 patrim6nio natural e 

y 

com 0 futuro, cssas comunidades invadiram 0 Parque 
em 1996 e reabriram a estrada, fechada ha anos por 
recomenda~iio tecnico-cientifica e el etermina~ao 

judicial, para fazer um atalho emre duas ciel.des. A 
invasiio baseia-se na falkia de que 0 fechamento da 
estrada .carretara enormes prejuizos economicos para 
os municipios, porem nao leva em conta os prejuizos 
com 0 comprometimento do turismo internacional 
no Estado do Parana, que movimenta 364 milhiies de 
dalares/ ano. 
A divisiio do Parque e 0 aansito de automavcis no seu 
interior provocam danos ambientais irreparaveis. Por 
exemplo, a morte de animais por atropelamento na 
estrada, e a perturba~ao da estrutura de terri tarios de 
muitas especies anin1rus, a cac;a e a extrac;ao de espccics 
da flora; akm de provocaral tera~ao do cicio hid rolagico, 
de intensidade da luz, contata com microorganismos 
estranhos, contamina~iio do ambiente por agrotaxicos 
e pdo chumbo da gasolina. 
i\ Estrada do Colo no demonstra a indi fe rcn~a do 
governo brasileiro com seus Parques e areas protegidas. 
Os Governos federais e Estaduais tem sido omissos, 
mesmo com a Justi~a tendo determinaelo seu imcdiato 
fechamento, e a UN ESCO exigindo pro\~dencias 

imediatas amea~ando inclusive retirar 0 titulo de 
Patrimiinio da Humanidade. (e:xtraido de 11111 obaixo 
ossillodo pedilldo 0 ftCbOIlIClltO dtl Estrada do Col 0110). 
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Acordos Intemacionais 

As conven<;oes sobre habitat em nivel internacional complementam 

as convenc;oes sobre as especies, como por exemplo, 0 CITES, enfatizando 

as caracteristicas de urn ecossistema singular que precisa ser protegido. Den­

tro desses habitats, grandes quantidades de especies podem ser protegidas. 

Tres das mais importantes dessas convenc;oes sao: 

• Convenc;ao Ramsar de Areas Alagadic;as 

• Convenc;ao Mundial de Protec;ao do Patrimonio Cultural e Natural 

• Programa de Reservas da Biosfera da UNESCO 

(McNeely et al. 1994). 

A Convenc;ao Ramsar sobre Areas Alagadic;as foi criada em 1971 

para interromper a destruic;ao continuada destas areas, especialmente aquelas 

que abrigam aves aquaticas migrat6rias e para reconhecer seu valor ecol6gi­

co, cientifico, economico, culnlral e recreacional (Kusler e Kentula, 1990). 

A Convenc;ao Ramsar trata de habitats em agua doce, estuarios e costas 

marinhas e incIui mais de 590 locais com urna area total de mais de 37 mil­

hoes de hectares. Urn destes locais e a Reserva de Desenvolvimento Susten­

tavel Mamiraua, em Tefe-AM, contando com 260.000 ha. Os 61 paises sig­

nanirios desta Convenc;ao concordaram em conservar e proteger suas areas 

alagadic;as e destinar, pelo menos uma de suas areas com relevancia interna­

cional, para fins de conservac;ao. 

A Convenc;ao Sobre Protec;ao do Patrimonio Cultural e Natural do Mundo esta as­

sociada aD UNESCO, IUCN e ao Conselho Internacional de Areas relevantes e Monumen­

tos (Thorsell e Sawyer, 1992). Esta tern sido apoiada de maneira incomum, comparando-se 

ao apoio que qualquer outra convenc;ao receba, ao contar com a participac;ao de 109 paises. 

° objetivo dessa convenc;ao e proteger areas naturais de signifidncia internacional atraves 

de seu programa Patrimonio do Mundo. A convenc;ao e diferenciada urna vez que enfatiza 

tanto a impomincia cultural quanto a biol6gica das areas naturais e reconhece que a comun­

idade mundial tem obrigac;ao de apoiar financeiramente esses locais. Como parte da lista de 

100 Patrimonios do Mundo, algumas das primeiras areas de conservac;ao do mundo: Parque 

Nacional do Iguac;u, 0 Parque Nacional Serengeti (Tanzania), a Reserva Flores tal Sinharaja 

(Sri Lanka), Parque Nacional Manu (peru), Floresta Tropical de Queensland (Austrilia) e 

Parque Nacional de Great Smoky Mountains (Estados Unidos). 

( 
(OHS!RVA(AO DE CoMUNIDADES ( 

° Programa Homem e Biosfera (MAB), da UNESCO, criou urna rede in­

ternacional de Reservas de Biosfera, em 1971 (jigllra 4.1). As Reservas de Biosfcra 

foram planejadas como modelos de demonstrac;ao da compatibilidade dos esforc;os 

de conservac;ao com urn desenvolvimento sustentavel em beneficio das populac;oes 

locais, conforme descrito no capitulo 5. Ate 1998, 337 reservas tinham sido cria­

das em mais de 80 paises, em uma extcnsao total de 220 milhoes de ha. No Bra­

sil existem duas Rcservas da Biosfera. Uma delas e 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 urn numero de aproximadamente 

1.000 municipios e abrange cerca de 290.000 Km2 do territ6rio nacional. A segunda 

e a Reserva da Biosfera do Cerrado. Ela compreende a area situada no entorno de 

Brasilia. ° sucesso do conceito Reserva de Biosfera estara condicionado a uma or­

ganizac;ao desses locais em uma rede que lide com as maiores questoes sobre ecos­

sistemas e biodiversidade em nivel regional (Dyer e Holland 1991). 

FIGURA 4.7. Rmrofl! d" Biosjera (POIlIOS). A ja/lo d, 

rutmas i evidelllt em/ocflis de ill/pO/tOllda bi%gica/ais 

(01110 Nova Gllilli, 0 JllbCOllli',ellle J"diano, Africa do 5,,1 
eAllloifllia 

FOlllt: UllesCO 1996 
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E ssas tres convenc;:oes estabelecem um consenso geral no clue diz respeito it conser­

vac;:ao generica de tipos de habitats. Acordos mais especilicos protegem ecossistemas sin­

gulares e habitats em regioes especificas, incluindo 0 Hemisferio O cidental, a flo ra e fauna 

da Antartica, 0 Pacifico Sui, a Africa e a vida selvagem e habitat natural da Europa (W'RI/ 

UNEP / UNDP, 1994). Foram assinados outros acordos internacionais para evitar ou limitar 

a poluic;:ao que apresenta alguma forma de risco regional ou internacional ao ambiente. A 

Convenc;:ao sobre Poluic;:ao Atmos ferica de Longo Alcance e Alem-Frontciras, na Regiao 

EuropCia, reconhece 0 pape! que es te transporte exerce atraves da chuva acida, na acidili­

cac;:ao de lagos e na degradac;:ao de flores tas . A Conven<;ao sobre a Prote<;ao da Camada de 

Ozonio foi assinada em 1985 para regulamentar e desencorajar 0 uso dos clorofluorcarbon­

os, que e relacionada it destmi<;ao da camada de ozonio e ao aumento dos niveis de danos 

dos raios ultravioletas . 

A poluic;:ao marinha e outra area-chave de preocupa<;ao devido as extensas areas de 

aguas internacionais sem controle nacional e a facilidade com que os poluentes despejados 

em uma determinada area chegam ate outra (Norse, 1993). E ntre os acordos sobre polui<;ao 

\ marinha es rao a Conven<;ao sobre a Preven<;ao da Polui<;ao Marinha por Arerros de Lixos e 

( 

( 

( 

( 

<-

O utros Mareriais e as Convenc;:oes de Mares Regionais do Programa Ambienral das Nac;:oes 

Unidas (U NE P). O s acordos regionais tratam do Nordes te do Atlantico, 0 Baltico e outros 

locais especificos, especialmente na regiao do Atlantico N orte. 

Planejamento de Areas Protegidas 

o ramanho e local das areas proregidas no mundo todo, sao frequentemente 

deterrninados pela distribui<;iio das populac;:oes, pelo valor da terra e pelos es for<;os de 

conservac;:ao dos cidadaos conscientes. Em muiros casos, a terra e preservada por nao 

ter valor comercial irnediato; esses Parques es tao localizados nas " terrls que ninguem 

quis" (Runte, 1979; Pressey, 1994). Em Balsas-MA, por exemplo, uma cooperativa da 

Batavo, implementada com financiamento da ]lCA Japan International Cooperation 

Agency, reservou metade da area total do empreendimento (50.000 ha; para conserva­

<;ao. Esta area es ta toda localizada nos solos de areias quartzosas, inferteis para agricul­

rura (Queiroga, 2001 ) (jigtlra 4.1f) . Embora a maioria dos Parques e areas de conservac;:ao 

tenham sido adquiridos e criados por outras razoes que nao seu valor de conserva<;ao, 

CONSfRVA(iO OE COMU NIDADES 

FIGURA 4.8. A 

Coopemlillfl 

HtI!rllJo, clJI Cemis 

rtf BtI/S(IJ, I f sen lOli 

(f /11th/de da tintl 

ric Jell ell/Pre. 

(IIdimel/lo para 

COJlJCJ7IlIfdo. Esla 

drtt1 /oi locada 

IIOS .foloJ 1I1C110S 

/b1eis. de flfr;as 

Qlfflf1ZOSOJ 

(1lIIagelll Lalldsal 

PlYJci'ssodo 110 

L:,/JoratOn'o de 

Ecologitl da 

P",s(rgelll ' UEL). 

dependendo da disponibilidade.d e dinheiro e de terra, uma literatura consideravel na 

area de ecologia da paisagem tern discutido as melhores foonas de planejamento de 

areas de conservac;:ao para prote~ao da diversidade biol6gica, com base em padroes es­

paciais da paisagem (jigtlra 4.9; Shafer, 1997). As diretrizes desenvolvidas a partir desse 

en foque sao de grande interesse dos governos, empresas e proprietarios particulares de 

terras, que estao sendo pressionados para administrar suas propriedades tanto para a 

produc;:iio comercial de recursos narurais como para diversidade biol6gica. E ntretanto, 

os biologistas de conservac;:ao tem tambcm sido alertados para na~ apresentar diretrizes 

simples e gerais para 0 planejamento de reservas narurais, pois cada wna das situac;:oes 

de conserva<;ao requer considerac;:oes especificas (Ehrenfeld, 1989). As questoes-chave 

que os biologistas de conserva<;ao tentam apresentar incluem: 

1. Qual a extensao que reservas narurais devem rer para proteger as especies? 

2. E melhor criar uma unica reserva au muitas de ramanho menor? 

3. Quantos especirnes de uma especie amea<;ada devem ser pro tegidos em 

uma reserva para evitar a extinc;:ao? 

4. Que forma deveria ter uma reserva natural? 

5. Q uando varias reservas sao criadas, etas deveriam estar pr6xirnas umas das out­

ras ou bern distantes, e deveriam ser isoladas ou interligadas por corredores~ 

zzs 
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Tamanho de reserva 

Un},'! antiga controversia na area de biologia de conservac;:ao surgiu a partir da 

quest,'io da riqueza das especies ser maxirnizada em wna grande reserva natural ou em di­

versas pequenas rcservas com area total igual (Diamond, 1975; Simberloff e Abele, 1976, 

1982; Terborgh, 1976); esta controversia vcio a ser conhccida na literatura como 0 "De­

bate SLOSS" (sigla em ingles para 0 termo "Unica e grande" ou "vmas e pequenas'). E 
melbor ter wna reserva de 10,000 hectares ou quatro reservas de 2.500 hectares cada? Os 

proponentes de grandes reservas argumentam que somente est,'\S podem conter quantidade 

suficiente de individuos de especies de grande porte, ampla extensao e baixa densidade 

(rais como os grandes carnivoros) de fom-Ill a manter as populac;:6es a longo prazo (jigtlra 

4.10). Ainda, Luna grande rescrva minimiza os efcitos de borda, abtiga mais especies, e tem 

maior diversidade de habitat do que wna reserva pequena, Estas vantagens que os grandes 

Parques tem, de acordo com a teoria biogeogcifica de iJhas (veja capitulo 2), tem sido 

demonstradas em vmos Ievantamentos de animais e plantas ern unidades de conservac;:ao, 

Ha tres implicac;:6es pr:iticas para este pontO de vista, Primeiro, quando wna nova unidade 

esta sendo estabclecida, esta deveria ser de wn tamanho que pudesse comportar 0 maior 

nllffiero de especics possiveL SegUndo, quando possive~ mais terras vizinhas as reservas 

naturais deveriam ser adquiridas a lim de aLlffientar a area das unidades ja existentes. E por 

Ultimo, se houver possibilidade de escolha entre criar wna nova unidade pequena ou wna 

grande em habitats sernelhantes, a opc;:iio deve recair sobre a grande, Por outro !ado, Ulna 

vez que wna unidade supera wn deterrninado tamanho, 0 nUmero de novas especies in­

cluidas comer;a a diminuir para urn deterrninado awnento de area, Nesse caso, a crias:ao de 

uma segunda grande unidade, urn pouco mais longe, pode ser wna estrategia melbor para 

preservac;:ao de espepes adicionais do que introduzi-las na unidade ja existente. 

Os proponentes mais extremistas argurnentam que pequenas reservas nao de­

veriam ser rnantidas porque sua incapacidade para manter as populac;:6es a longo prazo 

confere pouco valor de conservac;:ao, Contririos a este ponto de vista, outros biologis­

tas de conservac;:ao argumentam que reservas pequenas e hem localizadas podem incluir 

uma grande variedade de tipos de habitats e mais populac;:6es de especies caras do que 

seria possivel em uma grande extensao na mesma area (Simberloff e Gotelli, 1984), Tam­

bem, com 0 estabelecimento de mais reservas, mesmo que pequenas, evitar-se-ia a possi­

bilidade de wna Unica forc;:a catastrofica, tal como a presenc;:a de wn ani.mal exotico, wna 

doenc;:a, ou incendio, viesse a destruir wna populac;:ao inteira localizada ern wna Unica 
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" Pequenus hemivoru; 
• G"lIlcies hertljvora; 
o Gmndc.'i c~mivor()s 
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FIGURA 4.1 0. Esf/idos pop"/{lci(J1lais IIIqslrfllll fJllegrtllldes ptlrq/fes e "reas PlTJlegidas Jlfl Aflirn cOlllhll lIIoiorrJ dMsidodes 

de (ada upicie do qlle os par(l';cs peqlfeJloJ. Sommte os parq/les IlIoiOI7'J podem cOJ/ter pO/J!I/afoes uitllJtir (I fongo prazo de 

1II1f;101 esp/cie! de vertebrados. Cadll sill//1olo Irpresenla '"l1a poplllo;ao animal. Se 0 101ll0llbo da pOfJIJ/a{tlo llitilJf./ de /111/(/ 

"pede e de 1,000 (103; lillbas pOlllilhadas) illdil'idIlOS, serao lIecwatios parqlles de pelo """0S 100 beclares (102) pal'(} 

p,vl'gerpeq""'os berbivoros (prJI' ,xClI/plo, coelbos, uqffilos); serao lI<cessdtios parqffu de II/ais de 10,000 ber/"nI (104 ) 

parel proteger grallde! herbivolvs (por exellJplo, l)fat/os, zebras, giro/as); e seroo lIecesstilios parqlfes r/f pelo 1J/f.I/O! 1 /IIi/haD 

de beelam para prol'ger gralld" camillO /vs (por ,xefllplo, leoes, lobos). (Follle: Scbollelwtld·Cox, 198J). 

grande reserva. Alem dis so, as reservas pequenas, localizadas proximo a areas habitadas, 

podem servir de exce!entes centros de estudos da natureza e de educac;:ao para conserva­
l 

c;:ao, estendendo os objetivos de longo alcance da biologia de conserva~ao e conscienti-

zando as pessoas. 

Parece que agora h:i urn consenso quando se diz que a decisao sobre tamanho 

das reservas depende do grupo de especies que esta sendo considerado, bern como 

das circunstancias cientificas (Soule e Simberloff, 1986). Aceita-se que as grandes 

reservas sao mais adequadas do que as pequenas para manter muitas especies, por 

causa dos tamanhos maiores das populac;:oes e da maior variedade de habitats que 

elas contem. Entretanto, pequenas reservas bern manejadas tambem tern seu valor, 

COHSERVA(AO DE COMUNIDADES 

especialmente para a protec;:ao de muitas especies de plantas (Rodrigues, 1998), in­

vertebrados e pequenos vertebrados (Lesica e Allendorf, 1992), Freqiientemente nao 

ha o utra escolha que nao seja aceitar 0 desafio de manejar as especies em pequenas 

reservas uma vez que nao existe disponibilidade de mais area para conservac;:ao. Isto 

se aptica particularmente nos locais que foram cultivados intensamente e estao esta­

be!ecidos ha seculos, tais como a Europa, China e Java, Por exemplo, a Suecia tern 

1.200 pequenas reservas naturais com uma media 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 situac;:ao pode ser critica tambem em areas convertidas mais 

recentemente, como 0 Norte do Parana, onde a metade dos 5,9% da area florestal 

es ta contida em fragmentos menores que 34 ha (Rodrigues, 1993). 

Minimilando os efeitos de borda e de fragmenlaPio 

D e urna maneira geral, concorda-se que Parques devem ser pL'lnejados de for­

ma a minimizar os efeitos de borda, Areas que possuem forma circular minimizam a 

re!ac;:ao borda/ area, e 0 centro dessas areas encontra-se mais distante das bordas do 

que qualquer outra forma, especialmente as alongadas. Parques longos e lineares tem 

mais bordas e todos os seus pontos estiio proxirnos das bordas. Usando esses mesmos 

argumentos para os Parques com quatro lados retos, urn Parque quadrado e melhor do 

que urn retangular alongado que tenha a mesma area. Essas ideias raramente tern sido 

implantadas. A maio ria dos Parques tern forma irregular porque a aquisic;:ao de terras 

e, na grande maioria das vezes, muito mais urna questiio de oportunidade do que uma 

questao de completar urn padrao geometrico. 

A fragmentac;:ao intern a das reservas, motivada por estradas, cercas, cultivo, 

extrac;:ao de madeira e outras atividades humanas deveria ser evitada 0 maximo pos­

sive! em func;:ao dos mui tos efeitos negativos que a fragmentac;:ao pode causar nas es­

pecies e nas populac;:oes (veja Capitulo 2). As forc;:as responsaveis pela fragmentac;:ao 

sao poderosas, ja que as areas protegidas sao freqi.ientemente as unicas terras deso­

cupadas disponiveis para a reatizac;:ao de novos projetos, como agricultura, represas 

e areas residenciais. Os planejadores governamentais freqi.ientemente estabe!ecem 

redes de transporte e outras infra-estruturas nas areas protegidas, urna vez que ali a 

oposic;:ao politic a e menor do que em terras de propriedade particular, 
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FIGURA 4.11. 0 Com"ordo Omo/";",,,,Io. Estfl IfOIItl 

estmligia eIIl implelJ/m/a{(io pc/a COI/JenJolioll IlIlenJlIholloi 

e Flflldo{oo Biodiversi/os ilJtegra reservtls de IIS0 direlo e 

il/dire/D, COIIJ tirr.os plivadas, ViSfllldo ti lIIaXlilJizo[(io do /ISO 

dOJ rt(l(rSOJ dispol/iveis para colIServofflo. (Follle: CABS 

2000) 

II Florcslil 

II rklrt'St<l.')t.'( und:ina 

C:ICIU pn:dolllirt lll [(; 

II Pbm:19io de EltClliplo:-; 

• i!<stingl o Are-. proIegXIa 

o Area de proteyio 
ambienlal (APA) 

o Pargue Estadual do Morro do 

Diabo, por exemplo, perdeu muito de sua 

area por alagamento para a hidreletrica de 

Porto Primavera e tambem foi cortado 

pe!a Rodovia Arlindo Betio (SP-613). Re­

centemente, 0 bi610go Laury Curren, do 

Instituto de Pesguisas Ecol6gicas (Ipe) , 

denunciou a morte por atropelamento de 

22 onyas nos ultimos sete anos. Destas, 

guatro possuiam colares de rastreamento 

e faziam parte de urn estudo de conectivi­

dade na regiao (Estado de S.Paulo - 2000). 

As reservas naturais muitas vezes 

sao parte de uma matriz maior de habi­

tat manejado para a ex trayao de recur­

sos, tais como a madeira, pastagem ou 

cultivo agricola. Se a proteyao da diver­

sidade biol6gica puder ser incluida como 

prioridade secundaria no manejo das areas 

produtivas, areas maiores poderao ser in­

cluidas nos pIanos de manejo de conserva­

yaO e os efeitos da fragmentayao poderao 

ser reduzidos. Sempre gue possive!, as 

reservas naturais deveriam ser manejadas 

·como urn sistema regional para facilitar 0 

fluxo e a migrayao de genes entre as popu­

layoes e para garantir representayao ad­

eguada das especies e dos habitats (jigura 

4.11). A cooperayao entre proprietarios de 

terra dos setores publico e privado e par­

ticularmente muitas unidades peguenas e 

isoladas sob 0 controle de varios 6rgaos 

governamentais e organizayoes privadas 

(Salwasser et aI., 1987). 

CONSERVAcAO DE COMUNIDADES 

Sempre gue possive!, as areas protegidas deveriam compreender urn ecos­

sistema completo (tais como uma bacia hidrografica, lim lago ou uma cordilheira), 

uma vez gue 0 ecossistema e a unidade mais adeguada de manejo. 0 dano a uma 

parte nao protegida do ecossistema poderia ameayar a saude do mesmo como urn 

todo. 0 controle de todo 0 ecossis tema permite aos administradores dos parques 

defende-lo mais efetivamente contra influencias externas des trutivas (peres e Ter­

borgh, 1995). 

Corredores de Habitat 

Uma id6a interessante para 0 manejo de um sistema de reser­

vas naturais seria conectar areas protegidas isoladas a um grande siste­

ma atraves do uso de corredores de habitat: faixas de terra protegida 

entre as reservas (Simberloff et aI. , 1992). Esses corredores de habitat, 

tambem conhecidos como corredores de conservayao ou corredores de 

movimento, perrnitiriam que plantas e animais se dispersassem de uma 

reserva para outra, fa'cilitando 0 fluxo de genes e a colonizayao. Os corre­

dores tambem poderiam ajudar a preservar os animais gue sao obrigados 

a migrar sazonalmente entre uma serie de habitats diferentes para obter 

alimento; se estes animais es tivessem confinados em uma llnica reserva, 

e!es poderiam passar fome. Este principio foi posto em pnitica na Costa 

Rica para conectar duas reservas de vida se!vagens, 0 Pargue Nacional de 

Braulio Carillo e a Estayao Biol6gica La Selva. Urn corredor de 7.700 ha 

de floresta com varios guilometros de largura, conhecido como La Zona 

Protectora, foi separado para permitir uma ligayao elevada gue permite 

gue pelo menos 35 especies de passaros migrem entre as duas grandes 

areas de conserva<;ao (Wilcove e May, 1986). Urn corredor semelhante foi 

propos to para permitir gue rebanhos de grandes herbivoros migrem entre 

dois pargues nacionais da Tanzania (jigtlra 4.12). 

No Brasil, varios corredores estao sendo propostos, mas nenhum 

foi ainda viabilizado. Entre eles, 0 Corrcdor do Descobrimento, na Bahia, 

e 0 Corredor do Rio Parana. A ideia e biologicamente interessante, mas a 

conservayao de areas grandes e alongadas representa, ou urn custo politico 
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FIGURA 4.12. UIII com:dor de 

'<lra/oi plVposlo pam pmJlitir 

qm rt!bollboJ pI/deISt'" lIIigmr 

enl" os PmYJlfu Nociol/fli; do L /go 

fHfIJ!),of(1 t tie TflrfJIIgin II() lIordu te 

da TtlllZtilli(l, Ivl"ilOJ dOJ al/ill/ais qlll' 

lJiI'f.IIJ IIU /f} drm predstllJIlIJigmrpru't/ sfgflir 

71Il\a l':Ullp:lo 
IlfI'I')()'>la 

(J dispollibilidlld, sa'(!!lIal de ball paslllgelll. A 

ar'l!lI tlf (If/fillO aI/wi esM ;II(/imda par sombreado 

f ill diago1lal. A till'tl nIcada lin bolizolltal ell/n () 

lago e () ronr.r/or propos/o i /lsada por /libes para 

PflslllgflJl tI, StilI rebaJ/!JOI 11(1 epo((1 da Steil . A 

"~/1(l lol/lp;;O " (solllbreado f'S(//ro) permilil7d a 

rxiJlillCia de fireo! exlraJ para j>as/agelJl. 

(1"0 111(; M",a/;'osi, 1991) 

I~J"llllt:/'\adolt.l l 

tlc l':lI"JI1J{in.: 

que poucos governos estiio elispostos a pagar, ou urn volume de recursos elificil de se obter. 

Em alguns dos corredores propostos, pretende-se apenas uma in tegrac;:ao entre os gestores 

de reservas (governos Federal e Estaduais), a populac;:ao, e os proprietirios de terras. Esta 

e uma ideia inovadora para a ges tao de reservas, mas encontra grandes obsticulos para se 

implementar em face da burocracia governamental e resistencia da iniciativa privada. 

Embora a ideia dos corredores seja a principio atraente, eIa tern alguns inconvenien­

tes em potencial. Os corredores poderiam facilitar 0 transito de especies daninhas (especial­

mente em corredores estreitos, tornados por efeito de borda) e de doenc;:as, de forma que 

uma unica infestac;:iio poderia se espalhar rapidamente em toda a area de reservas naturais 

conectadas e causar a ex tinc;:ao de todas as populac;:oes de especies raras. Alem elisso, os ani­

mais que elispersam por entre os corredores poderiam ser expostos a maiores riscos de ex­

tinc;:ao porque os cac;:adores, assim como os predadores de animais, tendem a concentrar-se 

em rotas utilizadas pelos animais selvagens. Apesar des tas possibilidades serem plausiveis, 

inexistem dados que as suportem. 

(ONSERVA(Ao DE CoMU NIDADES 

Os corredores SaO obviamente mais necessanos nas rotas de 

migrac;:ao conhecidas . Em alguns casos, pequenos blocos de habitat 

original entre grandes areas de conservac;:iio podem tam bern ser uteis 

ao facili tar a movimentac;:iio atraves de urn processo de alcance gra­

dativo. O nde ja existem corredores, estes deveriam ser preservados. 

Muitos dos corredores que existem atualmente estao ao longo de cur­

sos de agua e podem ser habitats de importancia biologica por si so. 

Todas essas teorias de planejamento de reservas tern sido de­

senvolvidas principalmente com vertebrados terres tres, plantas superi­

ores e grandes invertebrados. A aplicabilidade dessas ideias para reser­

vas aquaticas, onde os mecanismos de dispersao sao desconhecidos, 

requer investigac;:oes mais profundas. 

Ecologia de paisagem e desenho de parques 

A interac;:ao dos padroes espaciais de uso do solo, com a teo ria de conser­

va<; iio e 0 planejamento de re~ervas , fica evidente na elisciplina de ecologia da 

paisagem. A ecologia da paisagem investiga os padroes de tipos de habitat e sua 

influencia na distribuic;:ao das especies e os processos de ecossistemas (Urban et al. 

1987; Hansson et aI 1995). Uma paisagem e definida por Forman e Gordon como 

uma "regiao, onde urn conjunto de areas (patches) em interac;:ao, ou ecossis temas, se 

repete de fo rma similar" (jigllra 4.13). A ecologia da paisagem tern sido estudada mais 

intensamente em ambientes dorninados pelo homem. Ela representa uma tenden­

cia historica de incorporar processos sociais, econ6rnicos e politicos it ecologia, de 

modo a planejar paisagens mais saelias. 

A ecologia da paisagem e importante para a protec;:ao da eliversidade biologi­

ca, pois muitas especies nao sao confinadas em urn 'unico habitat, mas movem-se 

entre habitats ou vivem nas fronteiras onde dois habitats se encontram. Para essas 

especies, os padroes de tipos de habitat que existem em uma esc ala regional sao de 

importancia crucial. A presenc;:a e a densidade de muitas especies podem ser afetadas 

pelos tamanhos dos "patches" de habitat e seu grau de ligac;:ao, ou conectividade, 

como elizem os ecologos da paisagem. Por exemplo, 0 tamanho da populac;:ao de 

uma especie animal rara sera eliferente em dois parques de 100 ha, urn deles for­

mando urn desenho alternado xadrez contendo 100 patches de campo e de floresta, 
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cad a um com 1 hectare de area, e 0 outro formando um xadrez com 4 fragmentos, cada urn 

com 25 hecrares de area. Es tes padroes alternativos de paisagem podem ter efeiros muito 

di fe rentes no microclima (vento, temperatura, umidade e luz), na ocorrencia de pragas, e 

nos padroes de movimema~ao dos animais. 

Para aumemar a quantidade e a diversidade de animais, os gerentes de vida selvagem 

em areas temperadas, muitas vezes tentam criar a maior quantidade possive! de varia~ao da 

paisagem demro da sua unidade de manejo (Yahner, 1988), porque "a vida selvagem e um 

produro dos lugares onde dois habitats se encontram" (Yoakum e Dasmann, 1971). Nos 

tr6picos, a s i tua~ao e exatamente inversa. Bordas de florestas tropicais sao romadas por 

um reduzido numero de especies resistentes (Rodrigues, 1998). 0 aumemo da quanti dade 

(comprimemo) de bordas, portamo, significa au men tar a d~nsidade destas especies, alem de 

expor a reserva aos impacros do emorno. 

q 
( 

r 
(ONSERVA(.iO DE (OMUNIDAD( 

o objetivo dos bi610gos de conserva~ao, entretanto, nao e simplesmeme 

incluir 0 maior numero possive! de especies dentro das reservas naturais, mas 

tambem proteger aque!as especies que estao mais expostas ao perigo de ex tin­

~ao em consequencia da a<;ao humana. Pequenas reservas divididas em peque­

nas unidades de habitat demro de uma paisagem res trita podem ter urn maior 

nlimero de especies, porem e mais provavel que essas sejam especies "ruderais" 

- especies que dependem da perturba<;ao causada pelo homem - e especies nao 

nativas. Urn fragmemo que possua uma grande quantidade de bordas pode nao 

ter mui tas especies raras que habitam apenas grandes blocos de habitat intacto. 

Para evitar este problema localizado, a diversidade biol6gica precisa ser 

manejada ao nivel de paisagem regional, na qual 0 tamanho das unidades de 

paisagem - tais como bacias hidrograficas ou cadeias de montanhas - aproxi­

mam-se mais das unidades naturais ames da perturba<;ao humana (Grumbine 

1994); Noss e Cooperrider, 1994). Uma alternativa para criar uma paisagem em 

miniatura de habitats contrastantes em uma pequena escala e conectar todos os 

Parques de uma area em nive! regional, de forma que unidades maiores de habi­

tat possam ser criadas. Algumas dessas seriam, entao, grandes 0 suficiente para 

proteger as especies raras que nao suportam a interfen!ncia humana. 

ManeJo de areas protegldas 

A partir do momenta em que uma area de prote<;ao e legalmente estabe­

lecida, e!a deve ser eficazmente manejada se quisermos que a diversidade biol6gica 

seja mantida. A sabedoria popular de que "a natureza sabe 0 que e melhor" e de 

que existe urn "equilibrio da natureza" faz com que muitas pessoas cheguem a con­

clusao de que a biodiversidade esta me!hor sem a interven<;3.o humana. A realidade 

e muitas vezes diferente: em muitos casos 0 homem ja alterou de tal forma 0 meio 

ambiente que as especies e comunidades remanescentes precisam da interven<;3.o hu­

mana para sobreviver (Blockhus et al., 1992; Spellerberg, 1994). 0 Brasil e 0 mundo 

estao cheios de Parques que existem apenas no pape!, criados por decreto governa­

mental mas nao efetivamente manejados na pritica. Esses Parques gradativamente 

- ou algumas vezes rapidamente - perderam as especies e sua qualidade de habitat se 

deteriorou. Em muitas situa<;oes, as pessoas nao hesitam em cultivar, extrair madeira 

e rninerio em areas protegidas porque a terra pertencente ao governo e de " todos", 
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"qualquer um" pode pegar 0 que quiser e "ninguem" eWI querendo interpor-se. 0 ponto 

crucial e que a unidades de conserva<;:ao, as vezes, precisam ser ativamente manejadas para 

evitar a sua deteriora<;:ao. Entretanto, as decisoes sobre 0 manejo de uma unidade de con­

serva<;:ao podem ser tomadas mais eficazmentc quando as informa<;:oes sao fornecidas por 

um programa de pesquisas e quando hi financiamento disponivel para a implementa<;:ao dos 

pianos de manejo. 

Tambem e verdade que as vezes 0 melhor manejo e justamente nao fazer coisa al­

guma; as medidas de manejo sao, algumas vezes, ineficazes ou mesmo negativas (Chase, 

1986). Por exemplo, realizar um mancjo cficaz para promover a abund:incia de especies de 

ca<;:a, tais como 0 veado, envolve elirninar os predadores maiores, como os lobos e os feti­

nos. A remo<;:ao desses predadores pode resultar numa explosao de popula<;:oes de especies 

de ca<;:a (e, incidentemente, de roedores). 0 resultado e uma superpastagem, degrada<;:iio de 

habitat e urn colapso das comunidades de plantas e de animais. Manejadores de Parques 

excessivamente entusiastas, que retiram arvores caidas e vegeta<;:iio rasteira para "melhorar" 

a sua aparencia podem, inadvertidamente, remover um recurso essencial para a feitura dos 

ninhos de certas especies e habitat para outras. Em muitos Parques, 0 incendio faz parte 

da ecologia da area. As tentativas de suprimir incendios por completo sao caras e artificiais, 

eventualmente causando grandes e incontrolaveis incendios tais como 0 que ocorreu em 

Brasilia em 1994, e no Parque Yellowstone em 1988 

Muitos dos bons exemplos de manejo de unidades de conserva<;:ao vern da Inglat­

erra, com uma historia de monitoramentos bern sucedidos e manejos de pequenas reservas 

feitos por cientistas e voluntarios, como 0 da Floresta dos Monks e a Reserva de Natureza 

de Castle Hill (Usher, 1975; Peterken , 1994). Nesses locais, os efeitos de diferentes meto­

dos de pastagem (ovelhas versus gada, pastagem leve versus pesada) sobre as popula<;:oes 

de especies selvagens, borboletas e passaros sao acompanhados de perto. Em urn simposio 

chamado Manejo Cienlifteo de Comllnidades de Plantas e Animais para ConservafCio (Duffey e Watt, 

1971) Morris concluiu, 

uNCio hd modo algllm de se manejar tlma reseroa natural q"e seja ceTto 011 errado .,. 0 talento 

de qllalq/ler metodo de mal/ejo deve estar relacionado aos objetos de manejo para cada /oeal de­

terminado .. . Some/1te quando os objetos de manejo tenham sido jowlI/adoJ e que os n.m/tados 

de manejo cienlifteos podem ser aplieados. " 

Muitas vezes, a prote<;:iio de uma reserva com uma politica tipo "nao me toque/ man­

tenha distancia" pode determinar a redu<;:iio da sua diversidade. E m Campinas, a Mata Santa 

Genebra, urn reduzido fragmento de fl oresta em meio a uma matriz urbana/rural, vinha 

CONSERVA(.iO DE COMUNIDADES 

sendo tomada por algumas especies escandentes (trepadeiras) e espe­

cies arboreas pioneiras. Recentemente, adotou-se um conuole da veg­

eta<;:ao escandente, de modo que as arvores tenham luz suficiente para 

se desenvolver. A fisionornia da Mata Santa Genebra ja 1l10stra 1l1e1-

horas. Tambcll1 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

merida. Hoje, apos um controle continuo das trepadeiras, as arvores 

desta pequena floresta retomaram seu crescimento. A radia<;:iio solar 

se reduziu dentro da Aoresta, 0 que e por si so um fator de controle 

das trepadciras. Hoje, este dirninuto fragmento se encontra em um 

estado de conserva<;:ao atipico para fragmentos de seu tamanho. 

Udando com as amea~s aos Parques 

Em 1990, 0 Centro de,Monitoramento de Conserva<;:iio Mundial e a UNES­

CO realizaram urn levantamento de 89 Sitios de Patrimonio Mundial para ter uma 

ideia dos problemas de manejo (WRI, 1992). As amea<;:as as areas protegidas cram 

geralmente maiores na America do Sui e menores na Europa. Os problemas mais 

serios de manejo na Oceania (Australia, Nova Zelindia e nas I1has do Pacifico) eram 

as especies de plantas introduzidas, enquanto que a coleta ilegal de vida selvagem, 

incendios, pastagens e cultivo representavam as maiores amea<;:as tanto na America 

do Sui quanto na Africa. 0 manejo inadequado de Parques era urn problema em 

paises em desenvolvimento da Africa, Asia e America do SuI. As maiores amea<;:as 

enfrentadas por Parques em paises industriatizados eram amea<;:as internas e externas 

associadas as atividades economicas tais como a rninera<;:iio, 0 corte de madeira, a 

agricultura e os projetos aquiticos. Embora esses padroes gerais possam dar uma 

no<;:iio, qualquer Parque tem seus proprios problemas, como as invasoes e cap nos 

Parques no Sul do Brasil, a falta de demarca<;:ao no Norte, 0 corte de madeira e ca<;:a 

ilegais em muitos Parqlles da America Central, ou 0 grande numero de turistas que 

se aglomeram em julho e agosto no Parque Nacional Yellowstone. 

Avaliar as amea<;:as aos Parques n2.o significa necessariamente lima tentativa 

de elirninar sua presen<;:a. Em muitos casos e quase impossive! fazer isso. Por exem-
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plo, especies exoticas podem ja estar presentes no Parque e novas especies exoticas podem 

estar invadindo as suas fronteiras. Caso se permita que essas especies aumentem sem con­

trole, as especies nativas e ate mesmo comunidades inteiras poderao ser eliminadas. Onde 

uma especie exotica ameas;a as especies nativas, essa deve ser removida, se possive!, ou pelo 

menos ter sua freqiiencia reduzida (femple, 1990). Uma especie exotica recem-chegada e 

que tenha tendencias nocivas reconhecidas, deve ser removida por completo enquanto ai­

nda apresenta densidades baixas. Entretanto, uma vez que uma especie exotica esteja estab­

elecida em uma area, pode ser muito dificil (se nao impossive!) elimina-Ia, como no caso das 

gramineas invadindo reservas de Cerrado em Sao Paulo (pivello, 1999). 

Manejo de habitat 

Urn Parque deve ser manejado em sua totalidade para assegurar que 

os tipos de habitats originais sejam mantidos. Muitas especies ocupam ap­

enas urn habitat espedfico ou urn estagio de sucessao espedfico de urn habi­

tat. Quando uma area e selecionada para protes;ao, 0 padrao de perturbaS;ao 

e de utilizaS;ao hurnana podem mudar tao acentuadamente que muitas espe­

cies encontradas anteriormente no local deLxam de existir (Gomez-Pompa e 

Kaus,1992). As perturbas;oes naturais, incluindo incendio, pastagem e quedas 

de arvores, sao e!ementos-chave na presens;a de certas especies raras. Em 

pequenos Parques, a serie completa de estagios de sucessao pode nao existir 

e por essa razao muitas especies nao sao encontradas. Por exemplo, em urn 

Parque isolado dominado por more antigas, nao existem especies caracter­

isticas de estagios sucessionais iniciais, como no Parque Trianon na Av. Pau­

lista, em Sao Paulo, ou no Parque da Catedral, no centro de Londrina-PR. Os 

gerentes de Parques algumas vezes precisam controlar ativamente os locais 

para assegurar que todos os escigios sucessionais estejam presentes. Uma 

forma comum de fazer isso e periodicamente atear fogo de modo controlado 

e localizado em pastagens, capoeiras e florestas para reiniciar 0 processo de 

sucessao. Em alguns santuarios de vida selvagem, campos abertos sao man­

tidos atraves de ros;agem ou pela pastagem do gado. 0 Cerrado brasileiro, 

(OHSERVA(AO OE (OMUN IOAOES( 

por exemplo, e submetido a fogo ha mil hares de anos. As especics que ocorrem no 

Cerrado portanto sao adaptadas a ocorrencias cventuais de fogo. Para manter esta 

comunidade, e necessario manter a freqiiencia de fogo a que ela era submetida. 

Em outros casos, partes das areas protegidas precisam ser cuidadosamente 

manejadas para minimizar a as;ao do homem e prover as condis;oes necessarias para 

as especies adultas. Por exemplo, certas especies de besouros do solo sao encon­

tradas em areas de florestas boreais maduras e desaparecem das areas submetidas a 

corte raso (Nieme!a et al., 1993). 

• Areas a1agadi~as. 0 manejo de areas alagadis;as c uma quesrao 

particularmente critica. A manutens;ao de areas alagadis;as e necessaria para 

preservar populas;oes de passaros aquaticos, pei.'(es, anffbios, plantas aquati­

cas e muitas outras especies (Moyle e Leidy, 1992). Mesmo assim, os Parques 

podem concorrer pela agua com os projetos de irrigaS;ao, pianos de controle 

de inundas;oes e represas hidreletricas e hidrovias, em lugares como 0 Pan­

tanal e os Everglades da Florida, nos Estados Unidos (Holloway, 1994). As 

areas alagadis;as sao freqiientemente interligadas, portanto uma decisao que 

afete os niveis de agua ~ a qualidade de urn local tern repercussoes em out­

ras areas. Os gerentes de Parques precisam ter 0 engajamento politico e a 

eficiencia necessaria para lidar com 0 publico, de modo a assegurar que as 

areas alagadis;as sob sua supervisao continuem a receber a agua que precisam 

para sua sobrevivencia. 

• Especies raras. A necessidade de manejo de habitat para manter 

populas;oes de especies raras e ilustrada pelo exemplo do Pantano Crystal, 

no norte de Maine, reconhecido por suas nurnerosas especies de plantas ra­

ras 0 acobson et al., 1991). A drenagem de uma area alagadis;a e aumento 

na quantidade mores , foram atribuidos a construs;ao de urna ferrovia em 

1893 e it uma vala de drenagem, em 1937. Havia urna preocupaS;ao de que 

pudesse se perder a comunidade biologica deste pantano. Estudos subse­

quentes usando fotografias aereas, historia da vegetas;ao e fosseis retirados da 

turfa, demonstraram que a construs;ao do leito da ferrovia, ao impedir a dre­

nagem, fez com que 0 pantano se expandisse em area. 0 pantano rambem 

aumentou em area com as queimadas provocadas pelas brasas lans;adas pelas 

locomotivas. Hoje, a grande area de pantano onde crescem especies vegetais 

raras e basicamente urn produto da atividade humana. A construs;ao da vala 
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de drenagem e a diminui<;ao de incendios que resultara da troca por locomotivas a 

diesel es tiio permitindo que a vegeta<;ao volte ao seu estado original. Se 0 objetivo e 

manter a atual extensiio do pantano e as popula<;oes de especies raras, as praticas de 

manejo tais como queimadas peri6dicas, remo<;iio de plantas arb6reas e manipula<;iio 

dos padroes de drenagem sao necessarias. 

oEspecies-chave. Ao se manejar Parques, deve-se temar preservar e manter 

recursos bas icos dos quais dependem muitas especies (veja Capitulo 1). Se nao for 

possivel manter esses recursos-chave intactos, deve-se temar reconstrui-los. Por ex~ 

emplo, lagos artificiais podem ser construidos em lcitos de rios para que haja a ma­

nuten<;ao do abas tecimento de agua, ninhos artificiais pod em ser incluidos em locais 

onde determinada arvore nao exista mais. Recursos-chave e especies-chave poderiam 

ser melhorados em areas de conserva<;ao manejadas para aumentar as popula<;oes 

de especies cujos numeros tenham sido reduzidos. Por exemplo, plantando-se ar­

vores frutiferas, construindo-se um pequeno lago artificial e criando-se cevas de sal, 

podeni ser possivel manter as especies de vertebrados em uma area de conserva<;ao 

menor, com densidades mais altas do que se poderia preyer com base nos estudos 

da dis tribui<;ao das especies em habitat virgem. O utro exemplo e providenciar caixas 

que sirvam como substitutos de ninhos de passaros, quando poucas arvores com 

cavidades para ninhos es tao disponiveis. Dessa forma uma popula<;iio viavel de uma 

especie rara pode se estabelecer, sendo que sem essas interven<;oes 0 tamanho da 

popula<;iio poderia ser muito pequeno para que ela sobrevivesse. Em cada caso, um 

equilibrio deve ser encontrado entre 0 es tabelecimento de reservas naturais !ivres da 

influencia humana e a cria<;ao de areas seminaturais, nas quais as plantas e animais 

sao dependentes do cuidado humano. 

o manejo de Parques e a 

popula~o 

o usa da paisagem pelo 

homem e uma rea!idade que deve ser 

considerada quando se planeja urn 

Parque. As pessoas tern sido parte de 

quase todos os ecossistemas do mun­

do por milhares de anos, e excluir os 

homens das reservas de natureza pode 

te r conseqiiencias imprevisiveis (Go­

mez-Pompa e Kaus, 1992). Uma area 

de Cerrado pro tegida contra queima­

das provocadas pelo homem pode 

se transformar em floresta, com uma 

perda subseqiiente das especies de cer­

rado. E ntretanto, excluir a p'opula<;iio 

local das areas protegidas pode ser a 

uruca op<;iio quando os recursos estao 

sendo devastados a ponto da integri­

dade das comunidades biol6gicas estar 

sendo amea<;ada. Tal condi<;ao poderia 

ser resultante de super-pastagem do 

gapo, extra<;ao excessiva de madeira 

para combustao ou ca<;a com arma de 

fogo. 0 melhor seria que um enten­

dimento fosse alcan<;ado antes que a 

situa<;ao chegasse a esse ponto. 

A utiliza<;ao de Parques pela 

popula<;iio local e por visitantes tern 

de ser 0 enfoque central de qualquer 

planejamento de manejo, tanto nos 

paises ricos, como nos pobres (MacK-

CONSERVAyiO DE COMUNIDADES 

innon et aI. , 1992; Wells e Brandon, 

1992; Western at al.,1994). As pessoas 

que sempre se serviram dos produtos 

de uma reserva natural e repentina­

mente se veem impossibilitadas de en­

trar nesta area, sofrerao com a perda de 

acesso aos recursos necessarios it sua 

sobrevivencia. E compreensivei que 

elas se irritarao e se frustfarao e, nestas 

condi<;oes, nao seriam grandes conser­

vacionistas. Muitos Parques nascem ou 

sao des truidos dependendo do grau de 

apoio, negligencia, hostilidade ou explo­

ra<;ao que recebem da popula<;iio que se 

utiliza deles. Se 0 objetivo de uma area 

de prote<;ao e apresentado it popula<;ao 

local e se a maioria aceita es tes objetivos 

e respeita as regras do Parque, enta~ e 

possivel que es te consiga manter suas 

comunidades naturais. Na melhor das 

hip6teses, a popula<;ao local envolve-se 

no manejo e planejamento do Parque, 

sao treinadas e empregadas para trbal­

har nele, e beneficiam-se da prote<;ao 

de biodiversidade e da regulamenta<;ao 

de atividades dentro do Parque. No 

outro extremo, se existe uma hist6ria 

de mas rela<;oes e desconfian<;a entre a 

popula<;ao e 0 governo, ou se 0 objetivo 

do Parque nao e exp!icado de maneira 

adequada, os habitantes locais podem 

rejeitar esta ideia e ignorar suas regula­

menta<;oes. Neste caso, os habitantes 
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entrarao em eonfli to com 0 pessoal do Parque, em prejuizo deste. 

Atualmente existe urn reeonhecimento ereseente de que 0 envolvim­

ento da populas;ao local e 0 e1emento principal que es ta faltando nas estrate­

gias de manejo de conservas;ao. Estra tegias "de eima para baixo", atraves das 

quais os governos tentam impor seus pIanos de eonservas;ao, precisam estar 

integradas a programas "de baixo para eima", nos quais as cidades e outros 

grupos loeais sejam eapazes de formular e alcans;ar seus proprios objetivos 

de desenvolvimento (Clay, 1991). Conforme explicado por Lewis e eolabora­

dores (1990): 

'3'e algllma lipio pode ser tirada de fracassos anteriores COlli relapio a COI1-

servariio na Africa, esta seria qlle a conservafiio implementada IlI1icamente 

pelo governo para 0 possivel beneficio de SIIa poplllariio, prol)avellllCllte terti 

lim sllcesso limitado, especial mente nos paises de economia fraca. Por slla 

ve'-V lima conservariio voltadapara a poplilafiio e nalizada por cia, com 1/111 

papel de prestafiio de serviros e sllpervisiio mais amp/os delegado ao governo, 

poderia promover lima relariio mais cooperativa entre govemo e 0 povo qlle 

Ilive deste rewrso. J.rto podelia redlli/r os wstos de exeCllfiio da lei e al/­

mentar as rem/as a serem empregadas em olllros setons do manejo da vida 

silvestre. E talllbem aj lldOlia a apoiar as necessidades de conscl7Jafiio assilll 

com oas necessidades da comllnidade locaL Tal abordagem lelia a valltagem 

adicional de resgatar 0 senso maior de propriedade e responsabilidade dos 

moradores locais sobn este reCllrso". 

Este tipo de relas;iio positiva, entre populas;ao e Unidades de Conser­

vas;iio, pode ser demonstrada na Estas;ao Eeol6giea Marniraua, no Amazo­

nas e no Projeto TAMAR, no Nordeste. A razao de serem poueos os pro­

jetos que atingiram este nivel, e que desenvolver uma relaS;ao positiva com 

a soeiedade demanda mais do que diagnosticar e resolver os problemas de 

conservas;iio de uma especie. Uma interas;iio positiva com a sociedade se de­

senvolve ao ouvir e atender os anseios das pessoas que vivem dentro e no 

entorno dos Parques. 

A Organizas;ao Edueacional, Cienrifiea e Cultural das Nas;6es Unidas 

(UN ESCO) foi pioneira com seu Programa 0 Homem e a Bios fera (NrAB). 

Este programa des tinou urn nllffiero de Reservas de Biosfera par todo 0 

mundo numa tentativa de integrar as atividades humanas, a pesquisa e a pro-
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Opening conservation to man 
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ft5UIA 4.141. As politicos pflsJadflJ len/(lmlll llrin'as uezu proteger as areas 1I01llroil ajasl(llldoo(IJ dus infl"illcJ(Js ex/enUls. 0 

progrnmo M.A B i Jill/a ItII/alill(l de ill/fgrnr (IS lIeressidades e as (III/Ilros dos poplllafOes lo(ois 110 plalltjamtllto e pro/efoo dos 

Parqlles. (poster "Ec%gia "" Ardo: Ullla ,xposiriio," UNESCO, 1981). 

f"utA 4.14L 0 padroo 
geral de Unto nservn MAD 

- HaRlem e iWeio Ambienle 

. Monilf ..... Jnll'1lto 

• Turnmoc n..'tTt;::II;:iU 

• o':uIJat;"jo humlrt1 

• E~a~-;io de: pt..'squisa. 
l1IuCIi.;:in c (rdnam('nto 

. illc/I(i IIRlO dna protegido a lllral, cerrado por 

JlfHa zona tampoo ollde as atividadu h'llllmlas 

sao 1!Ionitoradas e mantjadas e ptsqllisassao 

nalizadas, que, por SilO 1.ltZ. i cercado por 

lin/a zona de trans/f{lo de deselllJOlvilllento 

slulentOvtl e de />tJqllisal exptriflltnlais. 
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tec,:ao do meio ambiente natural em urn unico lugar (figllra 4. 14A; Batisse, 1997). 0 conceito 

de Reserva de Biosfera compreende uma area central, na qual as comunidades biol6gicas e 

os ecossistemas sao bem protegidos, cercados por uma zona tampao na qual as atividades 

humanas traelicionais, tais como a extrac,:ao de sape, plantas meelicinais e extrac,:ao moderada 

de madeira para combustao, sao monitoradas e pesquisas nao des trutivas sao realizadas. Ao 

redor da zona tampao ha uma zona de transic,:ao onde algumas formas de desenvolvimento 

susrentavel, tais como 0 plantio em pequena escala e uma cerra extrac,:ao de recursos nar­

urais como 0 corte seletivo de madeira, assim como a pesquisa experimental, sao permiti-. 

das (fig1lm 4. 14B). Esta estrategia geral de cercar areas de conservac,:3.o i1ucleares com zonas 

tampao e de transic,:3.o tern varios efeitos positivos. Primeiramente, a popula<;ao local pode 

se sentir incentivada a apoiar os objetivos da area protegida. Em segundo lugar, alguns tra­

c,:os desejaveis da paisagem criados pelo uso do homem podem ser mantidos. E, em terceiro 

lugar, as zonas tampao podem facilitar a elispersao dos animais e 0 f1uxo de genes entre as 

areas de conservac,:ao nucleares alramente proregidas e as areas de transic,:ao dominadas pelo 

homem e nao protegidas. 

De acordo com a organizac,:ao niio-governamental Conservation International - C1, 

as areas tampiio podem levar ao isolamento de reservas. Esta instituic,:ao tern proposto 0 

uso de corredores, compreendendo uma rede de Parques, reservas e outras areas de uso 

menos intensivo, sendo gerenciadas de maneira integrada, de modo a garantir a sobreviven­

cia do maior numero de especies de uma regiao. Este gerenciamento integrado do mosaico 

de eliferentes usos de terras leva, segundo a C1, ao maximo de resultados positivos a conser­

vac,:ao, com 0 minimo de custos para a sociedade (CABS, 2000) . 

Conserva~o fora das areas protegidas 

Urn e!emento essencial das es trategias de conservac,:ao deve ser a 

prorec,:ao da eliversidade biol6gica dentro e fora das areas protegidas. 0 

perigo de se depender apenas de Parques e Reservas e que essa es trategia 

pode criar urn "estado de sitio", onde as espeeies e comunidades dentro 

dos parques sao rigorosamente protegidas enquanto que aque!as que estao 

fora podem ser livremente exploradas. Se as areas que eercam os Parques 

COHSEiVA\AO DE COMUNIDADES 

TABEIA 4.5. 0 mill/ero de espicics lJerbi/J(}lY)s ell/ Parqllcs ajneallos e a /~dllfaO csperada 
C1l/ easo de iso/all/enlo dos Parqlles 

Parque Nacional 

Serengeti, Tanzania 

Mara, Quenia 

Meru, Quenia 

Amboseli, Quellia 

Samburu, Qucllia 

Nairobi, Quenia 

FOlllt: rlndOltUl ltrrJlem r .ltJIltlklllll 198/. 

Area 

(x 1000 hal 
1.450 

181 

102 

39 

30 
11 

Numero de especies no parque 

Arualmente Caso as areas fora 

31 

29 

26 

24 

25 

21 

dos parqucs cxcluam a vida sc1vagem" 

30 
22 

20 

18 

17 

11 

~ Nlimrro utili/lido de tIpi rit! 11ft ptrnlfllltrrtrio Sf aJ lirw! 10m dOl IhrqlftJ prolrgiMI t.w/lfirtfll tliliNI It/I'ttgtlll du·ido Ii fI,grim/lllffl. (flr". 
ptm(irill fJll Olllras (llillidilflu /JlllllllllflS. 

forem degradadas, de qualquer forma, a eliversidade biol6gica dentro dos parques eIi­

minuira tambem, sendo se[ia a perda de especies nos parques pequenos (fabela 4.5). 

Esre deelinio oeorrera porque mu!ras espeeies devem migrar para alem das fronteiras 

das Unidades de Conservac,:ao a hm de rer acesso a recurs os que 0 Parque por si 56 

nao pode ofereeer. Alem elisso, 0 numero de inelividuos de qualquer especie que vive 

dentro das fronteiras de urn Parque pode ser menor que 0 tamanho minimo viavel de 

urna popula<;ao. Con forme declarado por Western (1989), "Se nao pudermos salvar a 

natureza fora das areas protegidas, muito pouco sobrevivera dentro delas". 

Mais de 90% da superffcie da Terra heara fora das areas de protec,:ao, de 

acordo com as previs6es mais otimistas. As estrategias de conciliac,:3.o entre as ne­

cessidades humanas e os interesses d; conservac,:3.o nessas areas nao protegidas sao 

primoreliais para 0 sucesso dos pianos de conservac,:ao. A maior parte das terras nao 

protegidas nao e usada intensamente pe!o homem e ainda man tern algumas de suas 

biotas originais . Vma vez que grande parte da Terra jamais estara protegida, muitas 

especies raras s6 ocorrerao fora das areas protegidas. Na Australia, por exemplo, 

79% das especies de planras amea<;adas e vulneraveis vivem fora das areas de pro­

tec,:ao (Leigh et aI., 1982). A maio ria das especies relaeionadas na Lei Americana de 

Especies Ameac,:adas e encontrada em territ6rio particular. No Brasil, e impossive! 

saber quanras especies ocorrem em areas protegidas e nao protegidas, em func,:ao 

do grande numero de especies. Considerando somente a area de habitat em proprie-
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dades particulares em Londrina e 100 vezes maior que a area protegida peio governo 

(Lima e Rodrigues, 2001), 0 que confirma 0 pad d o encontrado em outros paises. 

As es trategias de conserva~ao que inciuem a conscientiza~ao e 0 incentivo 

aos proprietarios de terras particulares em proteger as especies raras sao, obvia­

mente, a chave para uma sobrevivencia a lange prazo de mwtas especies. Os pro­

gramas governamentais para especies amea~adas, em muitos paises, informam os 

constru tores de estradas e os responsaveis peio desenvolvimento de areas sobre os 

locais onde se encontram as especies raras, e os ajudam a modificar seus pianos 

no sentido de evitar danos a es tes lugares. As Aorestas de oode a madeira e ex­

traida seletivamente dentro de urn cicio prolongado de corte, ou que sao us ad as 

para culru ra itinerante tradicional por urn pequeno numero de agricultores, conseg­

uem manter llma porcentagem consideravei de suas bio tas originais Oohns, 1987; 

Thiollay, 1992). Na Maifisia, a maioria das especies de passaros pode ser ainda en­

contrada em Aoresras tropicais, 25 anos apos a extra~ao seietiva de madeira. Isto e 

possivel tambem devido it presen~a de uma outra area inracta que se pode encontrar 

nas proximidades e que serve como fonte de especies colonizadoras (Wong, 1985). 

As especies nativas pod em, muitas vezes, viver em areas nao protegidas 

quando estas areas sao preservadas ou manejadas para algum fim que nao seja dan­

oso ao ecossistema. As zonas de seguranc;;a ao redor de instala~oes governamentais 

sao algumas das areas narurais de maior destaque no mundo. 

o maci~o da J ureia, ao sul do Estado de Sao Paulo, foi protegido peio exer­

cito brasileiro, pois era uma area designada para receber uma usina at6mica. A Esta­

c;;ao Ecologica da jureia/ltatins, com seus 79.830 hectares, existe hoje devido a es ta 

prote~ao. Tambem nos Estados Unidos, habitats narurais estao localizados em areas 

militares tais como 0 Forte Bragg, na Carolina do Norte; e as instalac;;oes nucleares 

na area do Rio Savannah, na Carolina do Sui. Embora as represas, reservatorios, 

canais, opera~oes de dragagem, instala~oes porruarias e desenvolvimento do litoral 

desrruam e danifiquem as comunidades aqmiticas, algumas especies sao capazes de 

se adaptar a essas condi~oes, particularmente se a agua nao for poluida. Nos esruari­

os e mares manejados para a atividade pesqueira comercial e nao comercial, mwtas 

das especies nativas ficam preservadas porque tanto as especies comerciais quanto 

as nao comerciais exigem que 0 ambiente quirnico e fisico nao seja danificado. 

O utras areas que nao es tao protegidas por lei provavelrnente mantem a di­

versidade biologica porque a densidade demografica humana e 0 seu grau de uti-

liza~iio sao tipicamente mwto baixos, 

como foi 0 caso do Vale do Ribeira 

e do Pontal do Paranapanema ate os 

anos 70. Peio mesmo motivo, areas 

de fronteira, tais como a zona rnilitar 

neutra entre a Coreia do Norte e do 

Sul sao, mui tas vezes, abundantes em 

vida selvagem porque permanecem 

subdesenvolvidas e pouco habitadas. 

Tambem as areas montanhosas sao, 

geralmente, mwto ingremes e inac­

essiveis ao desenvolvimento. Es tas 

areas sao freqiientemente tratadas 

pelos govern os como bacias hidrogra­

ficas por seu valor no fornecimento 

constante de agua e na preven~ao 

contra inunda~oes , e ainda por terem 

comunidades naturais, como ~ Serra 

do Cip6, proximo a Beio Horizonre, 

a u as porc;;oes mais ingrimes da Mata 

Athlntica. Oa mesma maneira, as co­

munidades de deserto podem es tar 

men os expostas a riscos, em compa­

rac;;ao a outras comunidades nao pro­

tegidas, urna vez que as regioes deser­

ticas sao consideradas inadequadas 

para uso e habitac;;ao peio horn ern. 

E rn mwtas partes do mundo e 

no Brasil tambern, pessoas abas tadas , 

empresas e fundac;;oes tern adquirido 

grandes areas de terra para construc;;ao 

de suas propriedades particulares. Es­

sas propriedades particulares sao por 

(ONSERVAcAO DE (OMUNIDADE 

vezes pouco utilizadas, mwtas vezes 

devido it intenc;;ao de seus propri­

etarios de preservar a vida silves tre. 

Algumas terras na Europa, adqui ridas 

e protegidas durante centenas de anos 

por familias reais, tem preservado 

Aores tas Centenarias singulares. No 

Brasil, a FundaC;;ao Boticario adquiriu 

em 1993, 2.340 ha de Mata Atlantica, 

corn 0 objetivo de preservar uma por­

c;;ao des te Bioma. Tambem a familia 

Klabin comprou uma area de 53.000 

no Pantanal ern 1940 e desde 1970, 

7.000 ha foram destinados it preser­

vac;;ao. Ainda que em mwtos casos a 

intenc;;iio do proprietario seja unica­

mente preservacionista, ern muitos 

outros tambem se vislurnbra a possi­

bilidade de lucros corn eco turismo e 

safaris fotograficos. 

E rn mwtos paises, grandes 

quantidades de terras de proprie­

dade do governo sao destinadas para 

multiple usc, de modo similar as 

Florestas Nacionais, onde se preve 

eXtraC;;ao sustentavei de madeira e 

outros produtos fiorestais, alem de 

recreac;;iio. Cada vez mais, as areas 

de multiple uso tambem estao sendo 

valorizadas e manejadas pela sua ca­

pacidade de proteger as especies, as 

comunidades biologic as e os ecos­

sistemas (Norse et al., 1986; Johnson 
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e Cabarale, 1993; Noss e Cooperrider, 1994). Os bi610gos de co~servas;iio 

estao agora se valendo de leis e tribunais para evitar que atividades aprovadas 

pelos governos sejam desenvolvidas em terras publicas quando apresentam 

ameas;a it sobrevivencia das especies (Mlot, 1992) . 

ManeJo de Ecosslstemas 

Muitos gerentes de unidades de conservas;iio em todo 0 mun­

do estiio ampliando seus objetivos para incluir a sallde dos ecossiste­

mas. 0 conceito de manejo de ecossistemas e descrito por Grumbine 

(1994a): "0 manejo do ecossistema coloca 0 conhecimento cientifico 

de relacionamentos ecol6gicos dentro de uma estrutura complexa so­

ciopolitica e de valores, com 0 objetivo geral de proteger a in tegridade 

do ecossistema nativo a longo prazo". O s manejadores de recursos 

estao, cada vez mais, sen do pressionados para expandir seu enfoque 

tradicional sobre a produS;ao maxima de bens (tais como 0 volume de 

madeira extraida) e de servi<;os (tais como 0 nlimero de visitantes em 

Parqucs) e, por sua vez, ter uma perspectiva mais ampla que inclua 

a conservaS;ao da diversidade biol6gica (Grumbine, 1994b; Noss e 

Cooperrider, ~994; Poiani, 2000). Por exemplo, em uma grande bacia 

florestada ao longo da costa, 0 manejo de ecossistemas iria integrar 

todos os proprierarios e usmirios desde 0 topo do morro ate a costa, 

incluindo silvicultores, fazendeiros, conservacionistas, comerciantes, 

moradores da cidade e a industria pesqueira (Costanza, 1998) (jigllra 

4.15). E ntretanto, nem todos os ecologis tas tern acei tado 0 paradigma 

de manejo de ecossistema; alguns consideram improvavel mudar as 

priticas de manejo voltadas para 0 homem, que levam a uma super­

exploras;ao dos recursos naturais (Stanley, 1995). 

As principais questoes de manejo de ecossiste­

mas compreendem: 

1. Buscar as conexoes entre todos os niveis e escalas 

da hierarquia do ecossistema; por exemplo, de urn individuo 

it especie, it comunidade, ate do ecossistema. 

2. Manejar na escala apropriada, nao apenas em con­

fortnidade com as fronteiras politicas artificiais e com as 

prioridades adtninistrativas estabelecidas pelos governos. 0 

objetivo do manejo regional deve ser 0 de assegurar popu-
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FIGUIH.IS. Ol//(II/Yo de 

teoJs/llcHlOS tIIllO":,. (l illlegrnFiio 

de todD! OJ agel/In qlle (!ft/(l/ll 

o ecouislefllo e rrabelll 

bellfjicioJ dele. Nesle coso, 111110 

bacia hidrogrdftca p,uisa ser 
Hla1lyada para iffI/O vanoedade 

de propositos} /lilli/OJ dos 1/{ais 
iJlleragt!lll MIre si. 

FOIII,; Mill,r, 1996 
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la<;oes viaveis de todas as especies, exemplos representativos de todas as comu­

nidades biologicas e dos esnigios de sucessao e das fun<;oes de urn ecossistema 

saudavel. 

3. Monitorar os componentes significativos do ecossistema (numeros de 

especimes de especies significativas, cobertura vegetal, qualidade da agua, etc.), 

reunir os dados necessarios e entao usar os resultados para ajustar as praticas de 

manejo de uma forma adequada. 

4. A1terar as rigidas politicas e praticas dos orgaos responsaveis pelo 

manejo de areas, que, muitas vezes, resultam em uma abordagem fragmentada. 

Ao inves disto, a integra<;ao e a coopera<;ao inter-orgaos nos niveis local, region­

al, nacional e internacional, e a coopera<;iio entre orgiios publicos e organiza<;oes 

privadas, devem ser incentivadas. 

5. Reconhecer que 0 ser humano faz parte dos ecossistemas e que os va­

lores humanos inAuenciam os objetivos relativos a manejo. 

A vida selvagem africana fora dos Parques. Os paises do leste afri­

cano como 0 Quenia, sao famosos pelo grande numero de especies selvagens 

em seus Parques nacionais, que sao a base de uma valiosa industria de ecotur­

ismo. A despeito da fama desses Parques, cerca de tres quartos dos dois mil­

hoes de animais de grande porte no Quenia vivem fora dos Parques, frequente­

mente dividindo as pastagens com 0 gado domestico (Western, 1989). Esses 

pastos no Quenia ocupam 700.000 m2, ou cerca de 40% do pais. Entre as es­

pecies conhecidas encontradas principalmente fora dos Parques, estao as gira­

fas (89%), os antilopes (72%), as zebras de Grevy (99%), os orix (73%) e os 

avestruzes (92%). Apenas os rinocerontes, elefantes e os gnus sao encontrados 

dentro dos Parques; os dois primeiros estao concentrados nos Parques porque 

os ca<;adores 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 especies seriam 

incapazes de sob reviver caso tivessem que ser mantidas dentro dos Parques 

limitados por cercas, ou por causa da ca<;a predatoria ou do desenvolvimento 

agricola. 

Os principais fatores que afetam a existencia continuada das especies 

selvagens de grandes mamiferos em areas nao protegidas do territorio africano 

CONSERVA(iO DE COMUNIDAD 

parecem ser uma estrutura social estavel e posse garantida de terra pela 

popula<;ao humana local (Western, 1989). Esses fatores tendem a ser urna 

caracteristica das sociedades tradicionais e das modernas altamente des en­

volvidas. Nessas situa<;6es, 0 uso dos recursos e regulamentado por uma 

autoridade reconhecida e as necessidades do momenta podem ser adiadas 

para intensificar a produ<;iio furura de recursos. 

No Quenia existe um movimento em favor da cria<;ao de urna 

nova politica governamental que permira as comunidades rurais e aos 

proprietarios de terras se beneficiarem diretamente da presen<;a de 

grandes animais de ca<;a em areas nao protegidas (Lewis, 1995; Western, 

1997). Com a ajuda de entidades beneficentes internacionais estao sendo 

estabelecidas empresas locais de ecorurismo (induindo caminhadas, foto­

grafia, canoagem e safaris a cavalo). Nos locais onde a terra tem um bom 

numero de animais, poderiam ser permitidos torneios de ca<;a mediante 

o pagamento de altas taxas. Essa renda po de ria ser dividida entre as co­

munidades locais e 0 governo do pais. A carne e as peles obtidas com 

essas cac;adas pode,riam ser tambem vendidas para uma renda adicional 

que seria compartilhada. As comunidades que recebessem essas receitas 

teriam urn forte incentivo para proteger os animais selvagens e evitar a 

cac;a predatoria. 

Ecologia de Restaur~ 

A resraurac;ao de ecossistemas degradados representa uma oportunidade im­

porrante para os biologistas de conserva<;ao (Daily, 1995), nao so pelo que podemos 

realizar clireramente, mas tambem pelo que podemos aprender sobre ecologia. A 

ecologia da restauras;ao e definida como "0 processo de alterar intencionalmente 

urn local para restabelecer urn ecossistema que ocupava aquele local originalmente. 

o objetivo deste processo e copiar a estrutura, 0 funcionamento, a diversidade e a 

din:imica de ecossistemas espedficos" (Society for Ecological Restoration, 1991). A 

ecologia da restaurac;ao se originou a partir de tecnologias que recuperam as fun­

c;6es de urn ecossistema de valor econ6mico: p:intanos artificiais para preven<;ao 

de enchentes, regenera<;ao de areas de mineras:ao para prevenir a erosao do solo, 
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recupera<;ao de solos para assegurar a produ<;ao de pastagens e manejo de florestas para 

produ<;ao de madeira, e preserva<;ao de areas com valor cenico (Gilbert e Anderson, 1998). 

Entretanto, essas tecnologias algumas vezes produzem apenas comunidades simplil1cadas 

ou comunidades que nao podem se manter. Com a diversidade biol6gica sendo agora uma 

preocupa<;ao generalizada, 0 restabelecimento de especies e comunidades tem se trans for­

mado em uma das principais metas dos pianos de res taura<;ao. 

A ecologia de restaura<;ao e importante para 0 conhecimento ecol6gico, pois testa 

nosso conhecimento sobre as comunidades biol6gicas, desal1ando-nos a juntar as partes 

que as compoem (Diamond, 1990). Como dissc Bradshaw, (1990), _ . 
"Os ccologistaJ que trabalham com ec%gia de mtallrarao atuamllo ramo da constmrao, e rgllal 

aos setls colegas CflgCflheilvs, podem rapidamente descobn'r se SIIa teoria esta cornia qllando 11m 

aviao Cat; qllalldo //Ilia ponle desaba, 011 qllando 11m ecossistema nao consegue se desenvolver". 

Neste sentido, a ecologia de restaura<;ao pode set vista como uma metodologia ex­

perimental que interage com 0 conhecimento obtido na pesquisa basica de ecossistemas 

intactos. A ecologia de res taura<;ao da oportunidade de se reconstituir comunidades, na sua 

integra e de modos diversos, a 11m de veril1car se estas funcionam bem, e de testar ideias em 

uma escala maior, 0 que seria impossivel de outra forma. (Dobson, 1997). 

Engenheiros civis e outras pessoas envolvidas em grandes projetos de desenvolvi­

mento trabalham com a restaura<;ao de habitats degradados de maneira pratica e tecnica. 

Seus objetivos sao encontrar formas econornicas para estabilizar de forma permanente su­

perficies de solos, prevenir a erosao, perrnitir que vizinhos e 0 pllblico em geral tenham um 

local de melb~r aparencia, e se possivel, recuperar 0 valor produtivo das tetras. 0 esfor<;o 

de restaura<;ao se da atraves do restabelecirnento da diversidade e composi<;iio de estrutura 

da vegeta<;ao e fun<;oes do ecossistema. Os prol1ssionais de ecologia de restaurac;:ao pre­

cisam ter uma compreensao clara de como os sistemas naturais funcionam e que metodos 

de restaurac;:ao sao viaveis. Para ser pratica, a ecologia de res taura<;ao deve tambem levar em 

considerac;:ao a velocidade da restaura<;ao, 0 custo, a conl1abilidade dos resultados e a habi­

lidade que a comunidade I1nal tem para sobreviver com pouca ou nenhuma manuten<;ao. 

Considerac;:oes tais como 0 custo e disponihilidade de sementes, quando irrigar as plantas, 

quanto de fertilizante deve ser aplicado, e como preparar 0 solo, podem se tamar essenciais 

para 0 sucesso de um projeto. Lidar com estes detalhes agron6micos nao e um trabalho 

normalmente atraente para os bi6logos mais tradicionais, mas sao considera~oes que devem 

ser levadas em conta pela ecologia de restaura<;ao. 

CONSfRVI(.iO Of COMUNIDIDES 

Restaurar para que? 

Genericamente fa lando, testauram-se ecossistemas para que cles voltem a 

propiciar os mesmos servi<;os de antes de serem degradados, tais como mclhoria 

da qualidade de agua, redu<;ao de erosao, alimenro para a fauna e refugio de biodi­

versidade. Deste modo, a reconstru<;ao de ecossistemas degradados tem um grande 

potencial para aumentar e intensificar 0 atual sistema de areas protegidas. A Floresta 

da Tijuca foi restaurada a partir de 1845, com 0 objetivo de restahelecer 0 abastec­

imento de agua no Rio de Janeiro. A me!hora jii era no rave! em 1848, ainda que fosse 

insuficiente para 0 tamanho da cidade. Em 1991 , a Floresta Nacional da Tijuca foi 

declarada uma Reserva da Biosfera pcla Unesco. Tambem a cidade de lracemapolis­

SP res taurou a margem do reservat6rio de agua da cidade, ap6s a seca de 1985. 

A restaura<;ao de ecossistemas envolve profissionais graduados de varias 

areas, e demanda tambem grande quantidade de trabalho de campo, apresentando 

portanto potencial de gera<;ao de empregos longe das grandes cidades, onde d es sao 

mais necessarios. A ecologia de restaura<;ao provavelmente se tornara uma das areas 

mais ativas da biologia de consc;rva<;ao, em fun<;ao de sua aplicabilidade direta. 

Um motivo menos nobre para restaurar ecossistemas e 0 irnpacto na opiniao 

publica. Ainda que seja legitimo que uma empresa divulgue suas realiza<;oes em ter­

mos de res taura<;ao de ecossistemas, e melhore sua imagem com isto, muitas vezes 

es tas realiza<;oes sao menores do que se apresentam nos folders das empresas. 0 

prol1ssional de conserva<;ao deve evitar se envolver neste tipo de situa<;ao, mas pode 

tambem fazer uso desta necessidade da empresa, para conseguir recllfsos para a 

implementa<;ao de fato de programas de restaura<;ao de ecossistemas. 

Um servi<;o de ecossistemas para 0 qual se pres ta pouca aten<;ao em nosso 

pais sao aqueles providos por areas alagadi<;as. Por serem areas irnpr6prias para uso 

humano, elas sao subestirnadas em seu potencial biol6gico. Areas alagadi<;as fi sica­

mente funcionam como filtros do material particulado em suspensao no rio, e sao 

tambem sitios de alta concentra<;ao de nutrientes, fundamental para vwas especies 

arumais e vegetais. Em outros paises, muitos projetos de desenvolvimento incluem 

a cria<;ao ou recupera<;ao de areas alagadi<;as em substitui<;ao aquelas que foram 

destruidas ou degradadas pelo projeto, como parte do seu plano gera!. Esta restau­

ra<;ao e exigida como condi<;iio para a aprova<;ao governamental dos projetos. A in­

ten<;ao dessa exigencia e garantir que nao haja perda de areas alagadi<;as. Entretanto, 
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a grande maioria dessas novas areas e vista como urn fracasso, urna vez que elas nao tern a 

mesma composi~ao de especies ou propriedades hidrol6gicas das comunidades originais. 

Em nosso pais, ainda inexiste uma preocupa~ao com a manuten~ao das areas ala­

gadi~as. 0 Rio Tiet€:, que corta a cidade de Sao Paulo, era ladeado por uma area alagave!, re­

sponsavcl pela conten~iio de cheias na cidade e pela manuten~ao da fauna, no outrora vivo 

Rio Tiet€:. 0 aterramento de fundos de vale para constru~ao de vias express as e quase que 

uma norma nas grandes cidades brasileiras. A restaura~ao biol6gica de uma area como a da 

Marginal do Tiete, em Sao Paulo, e virrualmente impossive! depois que a cidade a ocupa. A . 

melhor op<;:iio e evitar sua ocupa<;:ao, para que elas continuem a propiciar 0 servi<;:o ecol6gi­

co de conten<;:iio das cheias. Este li<;:iio e importantissima para cidades de medio porte que 

estao ampliando sua rede viaria. A cidade de Londrina-PR, por exemplo, possui uma malha 

de fund os de vale que permeia toda a cidade. Existe 0 risco de que urn dia, parte destes rios 

seja canalizada para a constru~ao de vias expressas. Neste dia, aumentariio os problemas de 

drenagem em Londrina. 

Os (pOUCOS) principios gerais 

A ecologia de restaura<;:ao desempenhara urn pape! cada vez maior na conserva<;:iio 

das comunidades biol6gicas, se areas degradadas e comunidades aquaticas puderem ser res­

tauradas a ponto de possuir a composi~ao original de suas especies e entao serem agregadas 

a limitada area sob prote<;:ao. Devido ao fato das areas degradadas serem improdutivas e de 

pouco valor economico, os governos podem querer restaura-Ias e elevar seu valor produ­

tivo e de conserva~ao . 

A ecologia de restaura~ao fornece a teo ria e as tecnicas para lidar com esses dife­

rentes tipos de ecossistemas degradados. Existem quatro abordagens principais para res­

taura<;:ao de comunidades biol6gicas e ecossistemas (jigura 4.16; Cairns e Heckman, 1996; 

Bradshaw, 1990). 
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Fun,ao do 
CcossiSltm<l 

Suilstitlli,:io IXlr 
ecossL~tell1a 
diferente 

ECOSSISTEMA 
ORIGINAL 

Restaura\-ao clo 
original 

Re-dbi lita\<lo 
(nestau rd\<io p'Jrtiai) 

Nenhuma a~,io: ecOs.ILltema SC fCCupera 
sozlI1ha por succssao 

ECOSSISTHLA DEGRADADO 

Nenhuma a\<io 
dcte'iora~o (ontinu;, 

'----~-.:...-:-~--------------_+Estrutllr.' do 
Nlill1cro cie esp6:ics e coll1plexiclade de ecossistema ems.\istema 

FIGURA 4.16. EcossisletllllJ dtgradodo.r perdrnllli 1/1(/ eslm/llrt/ ('HI/ermo! de emicitJ t tit I1f(1J ill/fram,s '0" /. ' I 

Ji. . b.· · .1 . -I'" ,- ... /1 os 0 11""'1 U 
IS/COS t 100gJ(OI; t. slln fill/fdo (0 DC/i/IJlllo tI, lliollJt1sso t de solo, ligllO t proCtfSOS IIlIlnriol/ois). DecisotJ dn'tll' str 

IOlJlodo! (1'101110 St t IIlelhor remp!rOl~ reabi/ilnr. IIIbsholllir 0 /OC(I/ drgmdado, 011 Ie 0 lIIe1hor fl filzer i silllplnllltIJltjaz" 
N"do (Bmdsbmv, 1990.) 

l.Nenhuma as:ao, pois a restaura<;:ao e muito cara, porque varias tentativas 

anteriores de res taura<;:ao falharam, ou porgue a experiencia tern mostrado que 0 

ecosslstema se recupera por si mesmo. A pedreira Paulo Leminsky em Curitiba-PR 

e urn exemplo de area onde a restaura<;:ao biol6gica seria cara demais. Areas como 

esta, podem ser utilizadas para outras finalidades, como este anfiteatro ao ar livre. 

2. Substituis:ao de urn sistema degradado por outro tipo de ecossistema 

produtivo; por exemplo, substirui<;:ao de uma pastagem degradada por urna floresta 

de especies ex6ticas (pinus ou Eucaliprus). A substirui<;:ao pelo menos restaura algu­

mas das fun~6es de ecossistema, como reten~ao de solo e controle de cheias. 

3. Reabilitas:ao para recuperar pelo menos algumas das fun<;:6es do ecos­

sistema e algumas das especies originais; por exemplo, substirui~iio do plantio con­

venclonal por plantio direto, onde a infiltra~:io de agua no solo e a microfauna sao 
es timulados. 
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4. Restauras;ao da area em sua 

composi<;iio original de especies e es­

trutura atraves de urn programa ativo de 

reintrodu<;ao; especialmente atraves da 

planta<;ao e da semeadura de especies de 

plantas nativas. Muitas companhias que 

gerenciam lagos de hidreletricas, como a 

Ducke e Itaipu, tern programas de res­

raura<;ao do cnto rno des res lagos. 

Os ecossistemas podem ser dani­

ficados por fenomenos naturais como 

incendios causados por raios, vulc6es 

e tempestades, mas naturalmente recu­

peram sua biomassa original, estrutura 

de comunidade e ate mesmo uma com­

posi<;ao similar de especies, atraves 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 res taura<;ao e improvavel 

quando 0 ambiente fisico foi tao altera­

do que as especies originais nao podem 

mais sob reviver no local; os exemplos 

desses casos incluem as areas de rnin­

era<;ao, onde a resraura<;ao de comuni­

dades naturais poded demorar decadas 

ou ate mesmo seculos, devido it estrutu­

ra do solo, toxicidade dos metais pesa­

dos e baixa fertilidade. A mesma situa-

<;iio ocorre nas areas de "empres timo", 

de onde se retira solo para constru<;ao 

de barragens. Esre eufemismo sugere 

que de alguma forma este solo pode­

ria ser devolvido urn dia, 0 que nunca 

ocorre. Como 0 solo e subsolo sao reti­

rados, entao a res taura<;iio dessas areas 

passa por conseguir 0 estabelecimento 

de plantas diretamente na rocha matriz. 

Em ambos os casos (minera<;ao e bar­

ragens), a es trutura fisica do ecossisre­

rna foi sevcramen te alterada, e para sua 

restaura<;ao e necessario inves tir uma 

quantidade de energia comparavel com 

aquela que a degradou. Portanto, deve 

ser utilizado maquinario pesado para a 

regulariza<;ao do relevo. 

A res taura<; iio e improvavel 

tambem quando 0 agente quimico re­

sponsavel pelo dana continua presente 

no ecossistema. A res raura~iio da Mata 

Atlantica proxima a Cubatao-SP, onde 

es tao localizadas varias indus trias com 

potencial poluidor, esta diretamente 

ligada it redu<;ao desta polui<;ao. E inu ti l 

tentar res taurar a mata sem 0 controle 

da polui<;iio atmos ferica. 

Finalmente, a restaura<;iio e tam­

bern improvavel quando existe urn im­

pedimento de natureza bio16gica. Ou 

seja, muitas das especies originais tern 

sido eliminadas em urna grande area, 

de forma que nao existe mais nenhuma 

fonte de coloniza<;ao. As especies de 

Cerrado, por exemplo, foram eliminadas 

de grandes areas do Planalto Central, 

para conversao em agricultura. Mesmo 

CONSlRVA(AO DE COMUNIDADES 

quando uma area niio e mais cultivada, a comunidade original pode nao mais se res­

tabelecer, pois nao ha mais fo nte de sementes ou animais colonizadores das especies 

originais. 

A Ecologia da Restaura<;ao e uma ciencia nova, e como ta l, possui ainda pou­

cos concei tos gerais. Urn conceito frequentemente mencionado na li teratura, e que 

ecossistemas devem ser res taurados seguindo a sequencia de aspectos fisicos, quimi­

cos e biologicos (Bradshaw, 1984). Deste modo, por exemplo, uma area degradada 

por rninera<;ao deve ter sua estrutura fisica restaurada, 0 que significa ter seu relevo 

regularizado, solo estabilizado, infiltra<;ao aumentada, para entao considerar aspectos 

quimicos, como a fertilidade quimica do solo e polui<;iio atrnosferica, e so entao pas­

sar it fase biologica, de escolha de especies e tratos culturais. Esta nao e, no entanto, 

uma regra sem exce<;6es. Nos casos menos graves, a implanta<;iio de mores pode 

colaborar para melhorar a estru tura fisica do solo por meio de travamento de solo 

nas raizes, e pode tam bern me/horar a fertilidade do solo por meio de deposi<;iio de 

materia organica e fi xa<;iio de nitrogenio. 

Restaura~o na prGtica 

Varias tecnicas de restaura<;ao de Rores tas estao sendo tes tadas. Os restaura­

dores de Rorestas tern aprendido mais com seus erros do que com seus acertos. Em 

honra a estas pessoas que ousaram arriscar seus recurs os e sua reputa<;ao para que 

nos nao repetissemos seus erros, nos vamos citar suas experiencias, sem citar seus 

nomes. 

Parece ate razoavel res taurar uma area utilizando as especies que cons tam 

da lista de especies nativas de uma area. Esta estrategia, no entanto, encerra urna 

armadilha. As listas de especies sao obtidas na maior parte das vezes em levanta­

mentos realizados em Rorestas maduras e bern conservadas. Estas especies nao con­

seguem se desenvolver a pie no sol, ou necessitam da fertilidade do solo Rores tal. 

De qualquer modo, 0 fraco crescimento destas especies de sombra ira deixa-Ias 

suscetiveis a ataques de formigas, stress hidrico, competi<;ao com mato e pastejo de 

animais. 

Urn outro conselho pni tico e conhecer ao maximo 0 local, utilizando todas as 

fontes possiveis. Converse com pessoas, ande bastante pela area. Vista sua capa de 
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Quadro 4.3. - Os primeiros olto anos de uma restaura~o 

A restaura,:io desta arca dentro da cidade de Sao Paulo, 

teve inicio em 1991. Esta era uma area alagadi,a, onde foi 

depositado entulho dc obras por decadas a fio, portanto seu 

solo cra uma misrura dc terra, concreto, ferro e lixo. Foram 

feims coyas bastantc grandes, de urn mctro quadrado, que 

foram cnchidas com esterco dc cavalo, abundante neste 

Clube Hipico. Apos a compostagem desse esterco, as covas 

foram completadas com terra, para so entao iniciarmos 0 

plantio das arYOres. 

Optamos por diminuir a densidade dc irvores/ha, 

de modo a concentrar recllrsos em urn numero menor de 

coyas, e deste modo, aumentar a taxa de sobreviyencia. 

Areas severamente degradadas como essa, submetem 

as plantas a stress hidrico, acidez de solo e falta aguda de 

Ilurrieores. Para sobreviver nessas condis:oes, e necessaria 

urn forte subsidio energetico em cada planta, na forma de 

coyas grandes, corrc,ao, fcrtiliza,:io, e ate irriga,ao, em 

alguns casos. Todo este trabalho e mais faci! de ser realizado 

com a redll,ao do numero de plantas na area. Essa redll,ao 

nao compromete 0 resulmdo [mal da restaura,ao, porque 

com todos estes cuidados, a mortalidade e, como foi neste 

caso, muito baixa. 

. · ~.f. 

M~lT(;o/1992 

Dezenas de rcstaura,oes 

como esta foram irnplementadas 

neste Clube, com uso de material 

autoctone. Tambem as mudas foram 

transplantadas de areas onde etas 

se encontravam em alta densidade. 

Esta tecnica e recomendavet para 

fragmentos de floresta de baixa 

diversidade, tornados por poucas 

especies. No entanto, a retirada de 

plimtulas de areas bem conservadas, 

onde ex.istem especies raras, pode 

levar a dois tipos de problema. 

A retirada de individuos de uma 

popula, ao pequena pode causar urn 

irnpacto na comunidade vegetal, e pode 

tambem levar a uma restaura,ao mal­

sucedida, ja que as especies de interior 

de floresta dificilmcnte conseguem se 

desenvolver a pleno sol. 

A mao de obra foi 0 unico 

gasto para restaurar dezenas de areas 

similares neste local. 
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Sherlock Holmes e identilique todas as possiveis fontes de problema. Alguem 

coloca fogo freqiientemente nes ta area? Exis tem fontes proximas de propagu­

los? Existem plii ntulas na area? De que especies? AlgtuTI capim infes ta a area? 

Qual? Cada um des tes aspectos implica diferentes es trategias, tratos cul turais, e 

escolha de especies. 

Durante algum tempo, 0 plantio em modulos foi proposto como es­

trategia de restaurac;:ao. 0 modulo era compos to de algumas cspecies de hftbi­

tos diferentes. Desta fo rma, combinava-se 0 crescimento rapido das pioneiras 

com a longevidade das secundarias e dimftxicas. Havia tambcm a vantagem das 

pioneiras sombrearem as climaxicas, es timulando uma arqui tctura mais apical 

de arvore. Apesar de fazer sentido do ponto de vista ecologico-sucessional, 0 

FIGURA 4.17. Efta rrs/olfmfoo a beim do Rio Tieli, fill COSII/opolis, .foi a premrsorn de 11/1/(1 sin'l' de Imb"II),}J 

'l"' se srglliralll. 0 eIItflo 0/11110 dt ogrollolllia Jose Car/oI Bo/illg''- Nogmim illJp/all/Oll /liNd rOll/billllrriO 
lo/allllmlt (011((11 de upides, i1lch/iudo all txOficOJ. a fxnleulr "Sill/ado liDS Itll/bra q"e n SlIrrJstio j1orrsltl/ f 11/11 

pro(tsso tSpoll/cilltO, e qllt flO IlJlOllmdor cow JOlI/eIIlr tlee/em,. e "ora/til,. ule proaSIO. 

modulo c bastante complexo de ser 

implantado no campo em larga escala. 

Cada modulo tem uma composic;:ao 

de especics. Ainda que cada plantio 

tenha um nllmero rcduzido de modu­

los (dez a vinte), e que eles se repitam 

muitas vezes no campo, a sua irnplan­

tac;:ao exige um pro fissional de nivel 

medio. Durigan (com. pess., 1999) 

comparou plantios aleatorios com 

plantios em modulo e nao encontrou 

diferenc;:as. Ainda que 0 plantio em 

modulos possua a vantagem de fa­

cilitar 0 esmdo de quais associac;:oes 

de especies sao mais interessantes, a 

complexidade de sua implantac;:ao en­

carece a restaurac;:ao sem trazer bene­

ficios. 0 plantio alea torio pode ate 

nao fazer uso dos diferentes habitos 

de crescimento das arvores, mas sua 

sirnplicidade e certamente atraente. 

Em Cosmopoli s, 0 entao esmdante 

de Agronomia J ose Carlos Bolinger 

Nogueira rrazia pbintulas do campus 

da ESALQ para a beira do Rio Tiete. 

Este foi urn plantio aleatorio, assim 

como 0 da Mata da Tijuca, discutido 

acima. A jigtlra 4.17 mostra 0 resulta­

do apos 35 anos do inicio do plantio. 

Este plantio possui varios individuos 

de especies exoticas em seu interior, 

como 0 Flamboyant (De/Ollix regia), 0 

que nao parece estar comprometendo 

a sustentabilidade da Aoresta. 

(ONSE RVA(.iO OE (I1I\UNIOAOES 

Mui tas vezes 0 pro liss ional re­

sponsave! por uma res taurac;:ao urjJi za 

muitas especies arboreas, para evitar 

que a Aoresta tenha uma baixa diver­

sidade. Este tcmor na maior parte das 

vezes e infundado. Na grande maioria 

dos casos, ocorre 0 enriquecimento 

da Aores ta com especies trazidas 

pela avifauna ou pelo vento. 0 fator 

limitante na grande maioria dos casos 

nao e a diversidade, mas sim 0 fraco 

crescimento das plantas, que deve ser 

o foco de atenc;:ao do responsive! pela 

restaura<;ao Aorestal 

Exis te no entanto, urn caso 

onde a sobrevivencia da Aores ta esta 

arriscada. Em uma area que era in­

festada por Bracruaria sp., a imp lan­

tac;:ao da Aoresta sombreou a area e 

limitou 0 crescimento do capim, mas 

nao a ponto de extermina-lo. As tou­

ceiras ainda hoje sobrevivem, com as 

arvores ja altas, provaveimente com 

a fotossintese realizada no inverno, 

quando as arvores deixam cair parte 

das folhas, e a luz solar chega ate 0 

chao. A presen<;a de touceiras de Bra­

cruaria nes ta area impede 0 estabeleci­

mento das phi nmlas das arvores, e 

coloca em risco a sustentabilidade da 

Aoresta. 

E ntre as muitas estrategias de 

res taurac;:ao a disposic;:ii.o, como 0 au­

mento ou diminuic;:ao da densidade de 

261 



FIGURA 4.11. Cillillmo d, 

lJI'.geln((io 00 "dor do Pono 
Tllbarao (FoIO: COlllponiJio 

1/0/' do Rio Doce) 

plantio, do tamanho de mudas, uso de especies climaxicas ou pioneiras, nativas ou exoticas, 

existem algumas estrategias mais adequadas a areas degradadas, e outras adequadas a areas 

menos degradadas. 0 uso de um nllinero maior de especies, por exemplo, e mais adequado 

para areas pouco degradadas. Em areas mais degradadas, e interessante selecionar algumas 

poucas especies que sejam mais tolerantes ao fator limitante da area. 0 tamanho de muda 

tambem deve variar em funC;ao do nivel de degradaC;ao da area. Quanto mais degradada a 

area, maior deve ser a muda, ja que ela suportara melhor os estresses a que estara sujeita. 

Por outro lado, mudas grandes encarecem 0 plantio. Por este motivo, quando a area nao 

estiver muito degradada, devemos utilizar mudas menores. 

Em alguns casos, ambientes inteiramente novos sao criados pela atividade humana, 

tais como reservatorios, canais, aterros e parques industriais. Se esses locais sao negligencia­

dos, frequentemente se tornam dominados por especies exoticas e daninhas, resultando em 

comunidades biologicas que sao irnprodutivas e muito cliferentes das areas adjacentes, sem 

valor do ponto de vista de conservac;ao e sem apelo es tetico. Quando esses locais sao pre-

CONSERVA\lO DE COMUNIDADES 

parados adequadamente e as especies nativas reintroduzidas, as comunidades nativas 

podem ser recuperadas com sucesso. 0 Porro de Tubarao e um exemplo destes. 

Diferentemente de outras areas portuarias, es te porto possui um cinturao de vegeta­

C;ao ao sell red or, que foi implantado para ajudar a reter 0 minerio de ferro que se 

dispersa para a cidade de Vitoria-ES. Os efeitos deste cinturiio na reduc;ao da polu­

ic;ao atmosferica sao motivo de controversia entre a Companhia Vale do Rio Doce 

e os ambientalistas locais, mas indubitavelmente este cinturiio ameniza 0 impacto 

visual do Porto de Tubarao para os habitantes de Vitoria-ES. (jigIl1't14. 18) 

A restaU~O bloQlhural 

Daniel Janzen vern trabalhando com 0 governo da Costa Rica e 

a populac;iio local para resraurar 75,000 ha de terra no Parque Nacional 

de Guanacaste (AlI.en, 1988; Janzen, 1988b). Os pianos de restaurac;ao 

incluem 0 plantio d~ arvores nativas, controle de incendios e a proibiC;iio 

da cac;a. A pas tagem sent reduzida a niveis rninimos, ja que favorecem 

incenclios e impedem a regenerac;iio das especies de plantas nativas. 0 

objetivo e eliminar as especies exoticas e restabelecer 0 ecossistema da 

floresta dentro dos proxirnos 100 a 300 anos. 

Urn aspecto inovador deste esforc;o de restaurac;iio e a integ­

rac;iio da populac;iio local em varios aspectos do manejo de parques e 

do papel que se pretende que 0 parque desempenhe na vida cultural 

e educacional destas pessoas. Muitos dos fazendeiros e agricultores ri­

veram oportunidade de ser treinados como funcionmos do Parque e 

de usar suas habilidades e conhecirnentos da area para ajudar no desen­

volvimento do Parque. Aqueles inclividuos que demons tram iniciariva 

e habilidade estiio sendo treinados como gerentes e biologistas. Urn el­

emento chave no plano de restaurac;iio e 0 que vern sendo chamado de 

I'listollroriio bioCIIlt1lrol, significando que 0 Parque servira como um centro 

de ensino para 40.000 residentes locais que aprenderiio sobre hist6ria 

natural e principios de ecologia e conservac;iio. 
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Em Assis , 0 Eng" P '\. Claudio Bertolucci conduz a Associa<;:ao de Recupe­

ra<;:ao Flores tal do Medio Paranapanema - Flora, que lltiliza os recursos recolhidos 

pelo IBAMA dos usuarios de produtos flores tais (padarias com forno a lenha, ma­

deireiras e indus trias de m6veis) para a recupera<;:ao de fl ores tas . No caso da Flora, 

os viveiros sao conduzidos parcialmente por crian<;:as que sao treinadas como vi­

veiristas. Experiencias como as de Bertolucci e Janzen provam que a restaura<;:ao 

nao e um onus para a sociedade, mas siro uma geradora de empregos, e mostram 

tambem que a restaura<;:ao da floresta passa pela " restaura<;:ao" do ser humano. 

Lagos. As tentativas de recupera<;:ao de lagos eutr6 ficos nao s6 tem forne­

cido informa<;:iies pniticas de manejo, como tambem tem contribuido para a lim­

nologia (estudo da qllimica, biologia e fisica de agua doce), que de outra forma nao 

teria sido possivel (MacKenzie, 1996). Um dos tipos mais comuns de danos aos 

lagos e a eutrofia cultural causada pelo excesso de nutrientes rninerais produzidos 

pela atividade humana (veja Capitulo 2). Os sinais de eutrofia incluem aumentos 

na popula<;:ao de algas (especialmente uma cobertura de algas azuis-esverdeadas) , 

a pouca transparencia da agua, 0 baixo nivel de oxigenio da agua, a mortandade 

de peixes, e um eventual aumento do crescimento das plantas flutuantes e outras 

ervas daninhas aquaticas. Os efeitos na diversidade biol6gica sao complementados 

tambem pelo grande numero de especies ex6ticas que tem sido introduzidas nos 

lagos e que sao a1tamente competitivas neste ambiente perturbado e rico em nutri­

entes (Mills et aI. , 1994). 

Um dos exemplos mais marcantes e onerosos de restaura<;:ao de lagos e 

o do Lago Erie (Makarewicz e Bertram, 1991). 0 lago Erie· nos EUA era 0 lago 

mais poluido da regiao dos Grandes Lagos nos anos 50 e 60 e caracterizava-se 

pela deteriora<;:ao da qualidade de agua, extensivas flora<;:iies de algas, declinio das 

popula<;:iies de peixes nativos, colapso da pesca comercial e redu<;:ao do oxigenio 

nas aguas mais profundas. Para enfrentar esse problema, os governos dos Esta­

dos Unidos e Canada investiram mais de US$ 7.5 bilhiies a partir de 1972, em 

tratamento de esgotos visando reduzir a descarga anual de f6sforo no lago que era 

de 15.260 toneladas em 1972 para 2.449 toneladas em 1985. Quando a qualidade 

da agua come<;:ou a melhorar, em meados dos anos 70 e 80, a quantidade de urn 

peixe predador (Stizostedion vitreum) come<;:ou a aumentar por si s6. Estes peixes 

predadores tambem foram adicionados no lago pelas agencias estatais, porque eles 

COHSERVA(iO D[ COMUNIDADES 

se alimentam de peL""{es que comem zoopHincton. Com a redu<;:ao da densidadc d s 

peixes menores, 0 zooplancton aumenta sua densidade, mais algas sao ingcridas " 

a qualidade da agua aumenta ainda um pouco mais. A introdu<;:ao de um molusco 

que fil tra a agua, retirando as algas, tambem contribuiu para meJhorar a qualidade da 

agua nos ultimos anos. 

Nos anos 80 houve uma melhora continua na qualidade da agua do Lago 

Erie, verificada por concentra<;:iies mais baixas de f6sforo, menor incidencia de algas, 

uma altera<;:ao da composi<;:iio da comunidade chegando a nlimeros relativos mais 

altos de peixes zooplanctonicos que se alimentam de algas e tarnbem de pei.xes pre­

dadores. Ha rambem evidencia de que houve uma melhoria dos nfveis de oxigenio 

nas camadas inferiores do lago. Ainda que 0 lago nunca mais volte as suas condi<;:iies 

originais, por causa do grande nllmero de especies ex6ticas e pela altera<;:ao na qufmj­

ca da agua, a combina<;:iio dos conrroles "de cima para baixo" e "de baixo para cima" 

- e 0 inves timenro de bilhiies de d61arcs - resultaram em um signi fica tivo grau de 

res taura<;:ao neste ecossistema grande e altamenre manejado. 

Vma agenda para a ,Ecologia da Restauras;ao. A res taura<;ao de ambi­

elHes degradados tem enfatizado 0 restabelecimento das comunidades originais de 

plantas. Esta enfase parece apropriada, ja que a comunidade vegetal geralmente con­

tem a maior parte da biomassa e proporciona a es trutura para 0 resto da comunidade. 

Nao obstante, existem outros componentes importantes na comunidade. Fungos 

rnicorrizicos e bacterias tem uma flln <;:ii.o vital na decomposi<;:ao de materia orginica 

e ciclagem de nutrientes (Miller, 1990); invertebrados sao iroportantes para a cria<;:ao 

de es trutura do solo. Herbfvoros sao importantes para reduzir a competi<;:ao vegetal 

e com isso manter a diversidade de plantas. Muitos vertebrados sao dispersores de 

sementes, predadores de insetos e escavadores de solos. Estas especies nao vegetais 

podem ser levadas para as areas degradadas em torriies de terra. Animais maio res e 

invertebrados podem ser capturados em quantidade, para entao serem liberados nas 

areas. Em areas onde a degrada<;:iio possa ser planejada antecipadamente, e interes­

sante recolher 0 horizol1te superficial do solo, que contem a maior parte das semen­

tes, invertebrados e outros organismos, e entao reutiliza-Io na restaura<;:ao. 
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Resumo 

1. A protec;:ao do habitat e urn dos metodos mais eficientes de preservar a diversidade 

biol6gica. A area de habitats legalmente protegida provavelmente nunca excedera 

significativamente os atuais 5,9% da superficie da Terra, devido as visiveis neces­

sidades das sociedades humanas de utilizac;:ao dos recursos naturais. As areas pro­

tegidas bem selecionadas podem dar inicio a protec;:ao de grandes quantidades de 

especies, mas sua eficacia a longo prazo ainda e uma duvida. 

2. As agencias govemamentais e as organizac;:6es de conservac;:ao es tao agora estabel­

eccndo prioridades nacionais e mundiais para definir novas areas de protec;:ao basea­

das nas caracteristicas, ameac;:a e utilidade relativas das especies e das comunidades 

biol6gicas de urn local. Para ser eficaz na preservac;:ao da diversidade biol6gica, as 

areas de prorcc;:ao da terra devem compreender representantes de todas as comuni­

dades biol6gicas. 

3. Alem 00 senso comum e da experiencia, deve-se levar em cont'! os prind pios da 

biologia de conservac;:ao ao se estabelecer novas areas de protec;:iio. De maneira geral, 

os novos parques deveriam ser tao grandes quanto possivel e nao deveriam ser frag­

mentados por rodovias, cercas e outras atividades humanas. Muitas especies ameac;:a­

das exigem essas condic;:6es de nao-invasao para continuar a existir. 

4. As areas de protec;:ao tern de ser manejadas para que se mantenha sua diversidade 

biol6gica uma vez que suas condic;:6es originais de area foram alteradas pda ativi­

dade humana. Algumas partes das areas protegidas podem precisar de queimadas 

ou escavac;:6es peri6dicas, ou ainda outros tipos de interferencia pdo homem, para 

que se mantenha os tipos de habitat e os estagios de sucessao que algumas especies 

necessitam. 

5. Existe uma diversidade biol6gica consideravel fora das areas protegidas, especial­

mente em habitat manejado para extrac;:iio de recursos de multiplo uso. Os govemos 

es tao cada vez mais incluindo a protec;:ao da diversidade biol6gica nas suas prior­

idades de manejo da terra para multiplos usos, uma pnitica as vezes chamada de 

manejo de ecossistema. 

6. A ecologia de restaurac;:ao fomece metodos para restabelecer as especies, comuni­

dades inteiras e func;:6es de ecossis temas em habitats degradados. A ecologia de res­

taurac;:ao da oporrunidade de valorizar a diversidade biol6gica em habitats de pouco 

valor para 0 homem. 

(ONSEiVA(Ao E DEsENvolvlMENTO SUSTENTim 

CAPITULOEJ 

Conserva~o e 
Desenvolvlmento Sustentavel 

O s es forc;:os para preservar a biodiversidade, as vezes se chocam com 

as necessidades humanas (figtlro 5. 1). 0 desenvolvimento sustentavel- rep­

resenta uma soluc;:iio para este confronto. Trata-se de urn desenvolvimento 

economico que satisfaz tant~ as necessidades humanas de recursos e em­

prego presentes quanto as futuras, enquanto minimiza seu impacto sobre a 

diversidade biol6gica (WCED 1987; Lubchenco et al. , 1991; WRI/ IUCN/ 

UNEP, 1992). 0 conceito de desenvolvimento sustentavel vern sendo apli­

cado de vanos modos. De acordo com a definic;: iio de alguns economistas 

ambientais, desenvolvimento, que se refere a progressos na organizac;:iio sem 

aumento de con sumo de recursos, e nitidamente diferente de crescimento, 

que e 0 aumento da quantidade de recursos utilizados (Costanza e Daly, 

1992). Se 0 desenvolvimento sustentavel pretende ser urn conceito uti! na 

biologia de conservac;:ao, ele deve enfatizar 0 desenvolvimento que ocorre 

sem 0 crescimento da utilizac;:iio dos recursos naturais. Investir na infra-es­

trutura de unidades de conservac;:iio para melhorar a protec;:iio da diversidade 

biol6gica e proporcionar oportunidades de renda para a populac;:iio local, se­

ria urn exemplo de desenvolvimento sustentavel compativel com essas dire­

trizes, com o tambem 0 seria urn esforc;:o para 0 desenvolvimento de praticas 

m enos destrutivas na atividade de extrac;:ao de madeira e pesca. 

Muitas empresas de grande porte tern tentado usar, e algumas vez-
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es abusar, do conceito de desenvolvim ento sustenulvel com 0 intuito de "camuA ar 

ecologicamente" suas atividades industriais, nao mudando a essencia de suas prati­

cas (Willers, 1994). Urn plano de instalac;;ao de um enorme complexo de minerac;;ao 

no interior de uma mata virgem pode ser considerado como "desenvolvimento sus­

tentavel" so porque uma pcquena parte da area sera mantida como Parque? Alguns 

conservacionistas tem sido vistos como 0 extremo oposto, defendendo a ideia de 

que grandes areas do mundo devem ser mantidas imunes a qualquer tipo de desen­

volvilllcnto e que permanec;;am ou voltem ao seu es tado selvagem (Mann e Plum­

mer 1993). Com o em todos os confrontos, os cientistas e cidadaos bern informados 

devem estudar essas questoes cuidadosamente, examinar quais posiC;;oes estao sendo 

defendidas e por quais grupos, e quais as suas razoes e, a partir da!, tomar decisoes 

criteriosas que melhor se adaptem as necessidades - as vezes conflitantes - da socie­

dade humana e da protec;;ao da diversidade biologica. 

A~iio Governamental 

Legisla~iio 

FIGURA S.1. AI dUiJOtI d,vem JeI" lomadal 

110 que se rife" aos COHlprollliJJOS elll", 0 

desenllO/v;flltllto vol/ado pam (lJ lIutssidades 

bJlmaJloJ e a pnstf7Joriio do IHJllIdo lIolllral 

(Gmb , Pickert, 1991; du",bo d, Tamara 

Say,,) 

Nas sociedades modemas, os govemos a nivel federal, estadual e municipal 

aprovam leis para a protec;;ao das especies e habitats (Caldwell, 1985; Gross et al., 

1991). Tais leis sao sancio nadas porque cidadaos e lideres politicos sentem que elas 

(OfmRVAyio E DESENVOIVIMENIO SUIIENlivn 

representam 0 desejo da maioria e proporcio nam beneficios de longo prazo 

a sociedade como urn todo, apesar de limitar a liberdade de ac;;ao de algumas 

pessoas ou instituic;;oes. 

As leis de conservac;;ao regulamentam atividades que afetam direta­

mente as especies e os ecossistemas. Isto pode se dar de diversas formas: a) 

Limitac;;ao de extrac;;ao de produtos silves tres, tais como cac;;a, pesca e extrac;;ao 

de produtos Aorestais. b) Limitac;;ao do lanc;;am ento de residuos, causando po­

luic;;ao atmos ferica, terrestre O ll aquatica, c) Limitac;;ao do lIS0 do solo, tanto de 

areas privadas, como na designaC;;ao de reservas da natureza. d) A valiac;;ao de 

Impacto Ambiental. 

oj Lilllitofiio de extrafiio de p rodlltos si!?/estres 

Ha somente algumas dezenas de anos, 0 Brasil possuia vastos territori­

os e pouca populac;;ao. A extrac;;ao de recursos diretamcnte da natureza; como 

a cac;;a, a pesca e 0 corte seletivo de arvores nao constituiam entao uma amea­

c;;a tao severa para a sustentabilidade das especies. 

A lei de pro tec;;ao a fa~ma (lei 5.197, de 1967) foi um dos primeiros in­

strumentos legais de regularizac;;ao da cac;;a, instituindo a licenc;;a de cac;;a e irn­

pedindo 0 uso de tecnicas que maltratem os animais. Mais importante que 

isto, a lei de protec;;ao de fauna proibiu 0 comercio de especimes da fauna 

silvestre, cortando urn elo que ligava a cac;;a ao consumo. Infelizmente esta lei 

nao foi cumprida. Ate recentemente, era comum encontrar passaros, micos e 

outros animais em feiras de todo Brasil . Tambem conh ecemos casos de expe­

dic;;oes de pesquisa que, no Nordeste do Brasil, pagavam crianc;;as para coletar 

todos os lagartos que pudessem encontrar. 

19ualmente a lei de protec;;ao de fauna, 0 Codigo de Pesca data de 1967, 

porem se passaram algumas decadas ate que esta lei fosse aplicada, pelo me­

nos de maneira incipiente. Na decada de 80, a legislac;;ao referente a pesca 

se tomou mais espedfica, como por exemplo, com a lei 7.643, de 1987, que 

proibe a pesca de cetaceos nas aguas brasileiras, e com a lei 7.679 de 1988, que 

impede a pesca durante a piracema. 

o Codigo Florestal (lei 4.771, de 1965) regulamentou vanos aspectos 

da extrac;;ao de produtos flo restais, porem varios anos se passaram ate que os 

o rgaos ambientais estaduais e federais ganhassem forc;;a politica para iniciar 
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sua implementac;:ao , que ate hoje e debit. 0 artigo 16 do c6digo florestal, por exem­

plo, obriga que 20% da area das propriedades rurais nas regioes Sul, Sudeste e Cen­

tro-Oeste, sejam mantidas com cobertura arb6rea localizada. Apesar disto, a zona 

rural ao redor de Londrina, PR, possui apenas 5,86% de coberrura f10restal nativa. 

Varias regioes agrico las possuem valores de cobertura vegetal ate menores. Tambem 

em relac;:ao a extrac;:ao florestal, as Portarias do CONAMA, e Resoluc;:6es do IBAMA, 

na decada de 80, trouxeram maior especificidade a legislac;:ao ambiental. A Resoluc;:ao 

CONAMA 04 de 1985 denniu varios termos que estavam ambiguos no C6digo Flo- . 

res tal e a Portaria 439 do IBAMA, por exemplo, obrigou aqueles que extraem pal­

mito a realizar a reposic;:ao florestal. 

b) Lil7litapjo do lanra1?1ento de residuos 
A decada de 1970 foi uma epoca de intenso crescimento industrial, com a 

ampliac;:ao do P610 Petroquimico de Cubatao-SP e implantac;:ao do Polo Petroquimi­

co de Camac;:ari. Infelizmente houve pouquissimos cuidados com 0 lanc;:amento dos 

residuos produzidos por estes polos. 
o Decreto-lei 1.413 de 1975 dispoe que as industrias deverao "prevenir ou 

corrigir os inconvenientes causados pela poluic;:ao". Mais tarde, no mesmo ano, 0 

Decreto 76.389 denniu mais precisamente os termos e penalidades mencionados no 

D ecreto anterior. 
Na agricultura, a Lei dos Agrot6xicos (Lei 7.802, 1989) foi urn divisor de 

iguas, com disposic;:oes espedficas sobre a pesquisa, experimentac;:ao, produc;:ao, em­

balagem, rorulagem, transporte, armazenamento, destino final dos residuos e das 

embalagens. A lei 7.802 criou 0 receiruirio agron6mico, determinando que urn pro­

fissionallegalmente habilitado deve prescrever 0 agrot6xico. 

c) Li1?1itapio do l/SO do solo 
o C6digo Florestal (lei 4.771, de 1965) e a principal ferramenta utilizada pelos 

6rgiios ambientais estaduais e federais, para coibir desmatamentos. Esta ferramenta 

se criou grac;:as a urn esforc;:o de muitas decadas. Na sua origem, 0 C6digo Florestal 

de 1934 era de pouca utilidade, devido a sua generalidade. Mesmo com a alterac;:ao 

deste C6digo, com 0 Decreto 50.813, de 1961, ainda encontramos que "a deli1?1itafiio 

deftnitiva da area das flores/as sera feita apos indispensavel estl/do e reconheci1?1ento ... ", ou seja: 0 

decreto nao delimita claramente quais areas serao protegidas. 

( 
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Quadro 5.1 . A demarca~iio de areas de Preserv.o Pennanente 

Voce pode iniciar a dcmarca~ao das areas de 
preserva~:io permanente pclas beiras de rios. Toda 
a faixa ao longo dos rios e area de preservac;:ao 
permanente. A largura desta faixa vrui~ de acordo 
com a largura do rio, de acordo com a tabela abaixo: 

Largura do rio 

MenDs de 10m 
10-s0m 
50-200m 
200·600m 
Mais de 600m 

L~rgura da area de 
Preserva~iio Pcrmanenre 

30m 
sOm 
100m 
200m 
sOOm 

Es ra faixa deve ser medida a partir do ponto 
mrus al to de cheia, em ambos lados do rio. A 
largum minima ao redor das nascentes e de 50 m. 
Reservatorios de agua tambem pqssuem uma fai.,a 

~e preserva~ao permanente de SO~ ao seu redor. 
Areas com mais de 100% de declividade ou acima 

de 1.800m de altitude sao de preserva~ao 

permanente 

A seguir deve-se locar os topos de morro. 0 
Codigo Florestal define morro como toda 
e1eva~:io de mais de sOm e dedividade superior 
a 30%. Nestes casos, 0 ter~o superior do morro 
(em cota) e area de preserva<;iio permanentc. 
o Codigo F10restal tambcm define areas de 
preserva~ao permanente como aguelas gue 
atenuam erosao, protegem rodovi.~s, sao locais de 
fauna ou flora em extin<;ao ou asseguram 0 bern 
esmr publico. Estas categorias sao menDs objetivas 
e dependem cia determina<;ao do agente ambiental 

Alem das .areas de preserva<;ao permanente, 
toda propnedade rural deve ter uma Reserva 
Legal de 20% nas areas ja abertas e 50% nas 
regi6es Norte e Centro- este (estes valores 
estao em discussao na camara dos Federal dos 
Deputados, correndo risco de redu~iio parcial 
ou total). 

vertente 
esquerda 

150m 

100m 

140 m 

vertente 
direita 

160 m B 

A . Mapa IIloItralldo a dna '" premva - r/, 50 r/, J . . 'faD e I/J tiD re or (1(/ lIosctllfe, 30m ao IOflgJ do ribei,iio (0/1/ mellos rtf 10111 de /alT1l1f"fl e 50", 
00 redor do reseroa/ono. .

0 

B : COrlt laleral d~ 1IH1 morro (poSSlli ",aii 11" 50111 dt allllra t'" relaroo a baIt t HloiI 1"' }O% de dtrlillidadt). Toda a IIIIrltlllt uquerrlo 

t OIla de p,":,maroo ptmlalltnlt jxJrqlle It HI dtdillidod, IIIoior 11ft 100%. 0 terro Illptrior do HlOrro (orillla da (ala 100111) ta",hiHl i "reo 

de. pnsenlofflo ptrmallente. 
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Somente em 1965 e criado 0 Codigo Florestal, que estabelece criterios claros 

de demarcac;ao das areas (Quadro 5.1). Mais tarde, em 1985, a Resoluc;ao nO 04, do 

CON AMA, definiu topogra fi camente alguns term os como morro e monte, que ai­

nda es tavam ambiguos, to rnando 0 Codigo ainda mais claro. 

o estabelecimento cle unidades cle conservac;ao e o utra forma de limitac;ao do 

uso do solo. Es tas unidades sao a unica grande Fonte de terras p rotegidas em muitos 

paises. Os Parques Nacio nais da Costa Rica protegem mais de m eio milhao de hect­

ares ou cerca de 8% cia area do pais (Tangley, 1986; WRI/ IUCN / UNEP, 1992). A 

devastac;ao fora destas unidades esta progredindo rapidamente e logo elas serao 0 

unico habitat virgem clo pais. 

o exemplo d a criac;ao do Parque Nacio nal do 19uac;u mostra 0 es forc;o en­

volvido em conservar estas areas. A primeira lei criando 0 Parque data de 1939 e nao 

delimitava a area do Parque de maneira alguma, a nao ser pela m enc;ao que ele estaria 

as margens das Cataratas clo Iguac;u. Somente em 1981 0 D ecreto 86.676 delimitou 

precisamente a area do Parque. A delimitac;ao precisa dos limites de um Parque e 

impo rtante para a resoluc;ao de sua situac;ao fundiaria, urn p roblem a serio em muitos 

Parques brasileiros. 

Alem da pro tec;ao mais restrita que ocorre nos Parques, exis tem varias out­

ras m odalidades de uniclades de conservac;ao na legislac;ao brasileira, como as areas 

de Pro tec;ao Ambiental (Decreto 99.274, 1990), que e uma unidade de conservac;ao 

voltacla para compatibilizar clesenvolvimento e ambiente. J a Estac;oes Ecologicas 

(Lei 99.274, 1990) tern a fu nc;ao de conservar areas representativas de ecossistemas 

brasileiros. Algum as modaliclacles nunca realmente entraram em atividade, como 

as Florestas N acionais (Lei 4.771, 1965), que seguem 0 conceito de explorac;ao 

economica racio na!. 

d) Avaliarao de Impacto A17Ibientai 

A Resoluc;ao CON AMA. 01, de 1986, criou 0 RIMA (Relatorio de Impacto no 

Meio Ambiente), urn documento elaborado pelo empreendeclor , ou por uma firma 

conttatada para este fim, que avalia 0 impacto que determinada o bra tera no ambi­

ente. Urn ponto fundamental deste processo e a avaliac;ao por parte do orgao am­

biental. A partir da publicac;ao da Resoluc;ao CONAMA 01, os orgaos ambientais 

es taduais e federais passaram a organizar os GAlAs (Grupo de A valiac;ao de Im­

pacto Ambiental), que sao respo nsaveis por avaliar os RIMAs. A atuac;ao dos GAIAs 

e fundamental para apontar falhas e deficiencias nos RIMAs. Afinal, aos olhos de 

muitos empreendedores, 0 RIMA e 

somente um gasto adicional, alem de 

uma limitac;ao a implantac;ao do seu 

empreend.iJnen to. 

A Resoluc;ao CON AMA 0 1 

tambem preve uma audiencia publi ­

ca, o nde 0 empreendimento e sub­

metido a apreciac;ao das pessoas que 

serao inAuenciadas. D ependendo 

do resultado da audiencia publica, 0 

empreendedor obtem uma licenc;a 

previa de funcionamento, enquam o 

pros segue a avaliac;ao do RIMA. 

E m todos os casos citados, a 

legislac;iio brasileira tern progredido 

ao lo ngo dos anos, definindo trans­

gressoes e penaliclades mais .precisa­

mente. A mesma estoria se repete 

em todos os casos; 0 governo cede 

a pressao dos ambientalistas e cria 

determinada legislac;ao ambiental 

(Santos Dumo nt, por exemplo, pres­

siono u 0 Governo para a criac;iio do 

Parque N acional do 19uac;u) . Ape­

sar disto; a legislac;iio e criada com 

termos genericos, que nao ferem os 

interesses privados. Pos teriormente, 

com mais pres sao politica dos am­

bientalistas, uma nova legislac;ao e 

promulgada, avanc;ando a protec;ao 

ambiental. N o entanto, nem sempre 

a legislac;iio caminha no sentido do 

aumento da preservac;ao de especies. 

Recentemente, uma comissao mista 

(OHSERVA(iO E DESEHVOlVIM£IITO SUSTEHTAVEL 

do Congresso, liderada pelo D epu ta­

do Moacyr Micheletto, propos uma 

serie de mudan c;as no Codigo Flo­

res tal, que permitiriam 0 clesmata­

mento cle propriedacles na Amazo­

nia em ate 75% cia area tota l, albn 

clo plantio de especies exoticas nas 

areas de reserva lega!. Grac;as a uma 

in tensa mobilizac;ao politica esta 

propos ta foi tirada de pauta durante 

o ano de 2000, mas no comec;o cle 

2001 0 Congresso Nacional voltou 

a discutir a Medida P roviso ria 2.080 

que altera 0 Cocligo Floresta!' A leg­

islac;iio ambiental brasileira aincla esta 

senclo definicla e depende da pressao 

popular para incorporar ferramentas 

efetivas de pro tec;ao de especies. 

Os governos e as organiza­

c;oes de conservac;ao em o urros 

palses protegem areas arraves de 

subsidios para conservas:ao. Os 

proprietarios de terras frequente­

mente preferem desistir do direito 

de desenvolver, consttuir ou subdi­

vidi! a sua p ropriedacle em rroca cle 

dinheiro, recluc;ao cle impostos ou 

beneficios fi scais. Para muitos pro­

prierarios cle terra, 0 subsidio para 

conservac;ao e uma opc;ao arraente, 

pois permite manter te.rras e ao mes­

mo tempo atender aos objetivos da 

conservac;ao. Muitos proprietarios 

de terras ate aceitam voluntaria-
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mente as restric;6es impostas pela conservac;ao sem uma compensac;ao. Outra opc;ao 

usada pelos grup os de proprietarios de terra nos Estados Unidos e 0 desenvolvi­

mento lim.itado, ou seja, urn proprietario rural e uma organizac;ao governamental 

estabelecem um comprornisso permicindo que parte da terra seja desenvolvida com­

ercialmente, enquanto 0 res tante fica protegido por um subsidio para conservac;ao. 

Os proj etos de desenvolvimento lirnitado sao quase sempre bem sucedidos, pois as 

terras desenvolvidas norm almente tem seu valo r aumentado pela sua proximidade da 

area de conservac;ao. 0 desenvolvimento limitado tambem permite que sejam feitas 

as construc;6es necessarias ao desenvo lvimento das sociedades humanas. 

Algumas modalidades de unidades de conservac;ao brasileiras incluem 0 

co nceito de desenvolvimento limitado, mas a grande diferenc;a e 0 modo como este 

modelo e discucido e implantado. Apesar de possuir uma grande quancidade de areas 

protegidas (figllro 5.2), a falta de integrac;ao destas unidades de conservac;ao com a 

populac;ao do seu entorno, compromete a sua implementac;ao de fato. E nquanto no 

Brasil a criac;ao de uma APA (Area de P rotec;ao Ambiental) e impos ta aos mora­

dores de uma regiao, causando apreensao em relac;ao it manutenc;ao de seu modo de 

vida, como no caso da A PA de Camanducaia-MG, em o utros paises, os moradores 

parcicipam desta discussao. Esta e uma meta a ser acingida pela legislac;ao ambiental 

brasileira, e exigirii melher educac;ao e o rganizac;ao inscitucional. 

Sodedades Tradidonais e Diversidade Biol6gica 

Uma grande porc;ao de biodiversidade se enco ntra em lugares onde as pessoas 

tem morado hii muitas gerac;oes, urilizando os recursos de seu meio ambiente de uma 

maneira sustentiivel, como as populac;6es caic;aras do litoral de Sao Paulo e Parana. 

Estas populac;oes locais, que tem um modo de vida tradicional em areas mrais, rece­

bendo relacivamente pouca influencia externa no que se refere it tecnologia moderna, 

e freqiientemente chamada de sociedade tribal, indigena, naciva ou tradicional (Das­

mann, 1991). Essa populac;ao, com freqiiencia, 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 cad a vez mais 

entrando em contato com 0 mundo moderno, 0 que resulta em uma mudanc;a de 

valores (especialmente entre os membros mais jovens) e tambem em um maior uso 
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FIGUU S.2. Unidadu d, COl/1tI7lt1pio F,deral (Fonte: IBGE, 

Diretona de GeociindoJJ Deparlanltnlo de RlmrsoJ N atJlrois e 

E!tmio! Ambitnlois, Institllto Brasil,;ro do Me;o Amb;ente, do! 
Recur!O! Natllra;! Rel/ovavei! . IBAA1A). 

( 

( 

( 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

" 

( 

( 

( 

( 

( 

275 ( 



( 

( 

(, 

(' 

1 
( 

( 

( 
I 

( 

de bens manu faturados fora da comu­

nidade. E necessario que se perceba a 

diferenc;a entre estas pessoas, ja csta­

belecidas em uma sociedade indigena, 

e aqueles colo nizadores rccem-chega­

dos e que geralmente mio es tao preo­

cupados com a saLlde da comunidade 

biol6gica. 

Populac;oes tem vivido em 

quase rodo 0 ecossistema terrestre do 

mundo, ha milhares de anos, como 

cac;ado res, pescadores, agricultores e 

extratores. Ate as mais remotas fl o­

restas tropicais, tidas como devolutas 

pelo governo, normalmente tern uma 

populac;ao humana pequena e esparsa. 

D e faro, as areas tropicais do mundo 

tern mantido uma lo nga associac;ao 

com as sociedades humanas, po is os 

tr6picos sempre estiveram livres da 

glaciac;ao, e sao particularmente ame­

nos, permitindo 0 estabelecimento hu­

mano. A grande diversidade biol6gica 

dos tr6picos coexiste com as socie­

dades humanas ha milhares de anos e, 

na maior parte dos lugares, os homens 

nao danificaram substancialmente a 

diversidade biol6gica ao seu redor 

(Gomez-Pompa e Kaus, 1992). As 

sociedades tradicionais que utilizaram 

m etodos inovadores de irrigaC;ao e 

uma variedade de culmras, puderam 

manter concentrac;oes humanas rela­

tivamente altas, sem destruir seu am -

biente ou as comunidades biol6gicas 

vizinhas. A composiC;ao atual de plan­

tas e animais em muitas comunidades 

biol6gicas sao 0 re flexo das atividades, 

ao lo ngo da hist6ria, das pessoas 

naquelas areas, tais como a cac;a sele­

tiva de cerros animais, a pesca e 0 cul­

tivo de especies uteis de plantas (Du­

four, 1990; Redford, 1992) . 0 sistema 

agricola conhecido como agricultura 

itinerante ou agriculmra de derrubada­

e-queima, tambem tem afetado a es­

trumra da fl o resta e a composiC;ao das 

especies, ao criar um mosaico de ret­

alhos de fl orestas 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. Ap6s uma o u 

varias colheitas, os nutrientes sao la­

vados do solo pela chuva; 0 agriculror 

enrao abando na 0 campo e abre novas 

faixas na floresta para 0 plantio. Este 

sis tema funciona bem e nao degrada 

o ambiente se a densidade da popula­

C;ao humana for baixa e se houver uma 

area vas ta de floresta. 

As sociedades tradicionais tern 

sido vistas pela civilizaC;ao ocidental 

sob divers as perspectivas. Em urn ex­

tremo, as populac;oes locais sao vistas 

como destruidoras da diversidade bi-

016gica, que derrubam florestas e ca­

c;am descontroladamente. Essa destru-

(OHSfRVA(.iO E DmHvolVIMfHTO SUSTfH1AVH 

iC;ao se acelera quando eles adquirem armas, moto-serras e motores de popa, 

e quando aumenta a necessidade de bens manufaturados. A agriculmra tradi­

cional tambem degradou seriamente 0 ambiente em areas sazonalmente secas, 

como no semiarido nordestino e na Grecia. No outro extremo, as popula­

c;oes tradicionais sao vistas como "selvagens nobres" que vivem em hanno ­

nia com a natureza e perturbam minimamente 0 ambiente. Uma visao inter­

mediaria que vern se firmando, e a de que as sociedades tradicio nais sao muito 

diversas e nao ha uma unica descriC;ao de suas relac;oes com 0 seu ambiente 

que pudesse servir a todos os grupos 

(Alcorn, 1993). A lem disso, essas so­

ciedades estao mudando rapidamente 

quando se confrontam com influencias 

externas, e ha tambem as grandes dife­

renc;as entre as gerac;oes mais velhas e as 

mais novas. 

Muitas sociedades tradicionais. ·· 

tem eticas de conservac;ao n;1Uiro fortes, 

que sao mais sutis e menos claramente 

expressas do que as crenc;as ocidentais 

sobre conservac;ao, mas que afetam as 

ac;oes das pessoas no seu dia-a-dia (Go­

m ez-Pompa e Kaus 1992; Posey, 1992). 

Urn exemplo bern evidente de tal per­

spectiva de conservaC;ao e 0 dos indios 

Tukano, no noroeste do Brasil (Cherne-

la, 1987). Os Tukanos vivem de raizes e 

de peixes de agua doce (figllm 5.3); tern 

severas proibic;6es religiosas e culturais 

contra 0 corte da floresta ao longo do 

Alto Rio Negro, consideradas por eles 

como importantes para a manutenc;:ao 

das populac;6es de peixes. Os Tukanos 

acreditam que estas florestas pertencem 

aos peixes e nao podem ser cortadas 

F1GUU S.3. Os pii.",s de figllll dace Sao a prillcipal fonle de proltlllo 

para as Tllhlllos. u"uilllllies dll uorio do A Ih"<!,1I0S. (Fologl~fio © 
POIIIl'ollllorr.) 
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pelas pessoas. E les tam bern tern preservado amplos refugios para peixes, e permitem 

a pesca apenas ao lange de menos de 40% da margem do rio . Chernela observa 

"Como pescadores que dependem dos sistemas dos rios, os Tukanos sao conscien­

tes da re la<;ao entre 0 seu ambiente e os cidos de vida dos peixes, e especialmente 

do papel que as fl o res tas adjacentes tem no suprimento de fontes de nutrientes para 

manter a vida dos peixes". 

As popula<;oes nativas podem tambem manejar seu ambiente de m odo a man­

ter a diversidade biologica, como demonstrado por agrossistemas tradicionais e pelas 

florestas dos indios Huastecas no nordeste do Mexico (Alcorn, 1984). Alem de man­

ter areas agricolas permanentes e praticar uma agricultura de derrubada e queima, 

os Huastecas mantem florestas manejadas - conhecidas como te'lom - em encostas, 

ao lange de cursos de agua e em outras areas que sao frageis o u inadequadas para 

uma agricultura intensiva. Estas florestas contem mais de 300 especies de plantas, 

de onde a popula<;ao retira seu alimento, a madeira e o utros produtos necessarios. A 

composi<;ao das especies nas florestas e alterada em favor de especies uteis, atraves 

do plantio e da retirada periodica 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 0 mundo (Oldfield e Alco rn, 1991 ; Nepstad e 

Scwartzman, 1992; Redford e Padoch, 1992). 

Popu~ local e seu govemo 

E comum, em areas menos desenvolvidas, que a popula<;ao obtenha os re­

cursos que precisa, induindo alimenta<;ao, madeira para comb us tao e materiais de 

constru<;ao - de seu meio ambiente. (MacKinnon et al., 1992). Sem estes produtos, 

algumas pessoas podem nao ter meios de sobreviver. Quando uma nova unidade de 

conserva<;ao e criada, ou quando as fronteiras de uma unidade ja existente passam 

a ser rigidamente controladas, as pessoas podem ter seu aces so negado a urn recur­

so q ue elas sempre usaram ou ate mesmo protegeram. A pratica comum de ignorar 

os direitos tradicionais e as praticas da popula<;ao local para criar novas unidades 

de conserva<;ao tem sido denominada "ecocolonialismo", devido a sua semelhan<;a 

com os abusos historicos dos direitos dos nativos praticados por for<;as colonialistas 

de epocas passadas (Cox e Elmqvist, 

1993) . A maioria dessas pessoas reage 

cautelosamente e mesm o antagonica­

m ente quando seus direitos tradiciona­

is sao tolhidos (Clay, 1991; D asm ann, 

1991 ). Para sob reviver, elas podem 

chegar a violar as fronteiras da uni­

dade de conserva<;ao, 0 que as vezes 

resulta em confrontos com os admi­

nistrado res. Desta forma, a cria<;ao de 

uma unidade de conserva<;ao muitas 

vezes leva as pessoas a agirem como 

se fossem ca<;adores ilegais, embora 

nao tenham mud ado seu comporta­

mento. Ainda pi~ r, quando as pes­

soas do local sentem que os parques 

e seus recursos nao mais pertencem a 

elas, mas a urn governo externo, elas 

podem come<;ar a explorar os recur­

sos de forma destrutiva. Os adminis­

tradores de unidades de conserva<;ao 

em todo 0 mundo freqiientemente 

citam os conflitos com as pessoas do 

local como seu mais grave problema 

(Machlis e Tichnell , 1985). 

Urn exemplo desse tipo de 

co nflito ocorreu no Brasil em agosto 

de 2000, quando urn gropo de 120 

pataxos invadiu uma fazenda que in­

tegraria uma area de 70 mil hectares 

pleiteada por eles ha varios anos. Os 

pataxos ocupam 0 Parque do Monte 

Pascoal desde 1999, e sao descen­

dentes diretos dos indios que presen-

(ONSERVA(Ao E OESENVOlVIMENIO SUSlEN1AVEl 

ciaram a chegada de Cabral no Brasil. 

Segundo 0 cacique Bela Vista, essa 

estrategia de invadir fazendas visa 

for<;ar a FUNAI a pagar as indeni­

za<;oes para os fazendeiros para que 

eles possam entregar as terras para 

os fazendeiros. O s fazendeiros, por 

outro lado, alegam que compraram as 

terras do Governo Federal em 1985. 

Tambem 0 IBAMA alega que possui 

imagens de satelite que mostram 0 

desmatamento nas areas dos pataxos 

(0 Estado de S. Paulo, 15/ 11 / 2000) 

(jigllra 5.4). 

N o mundo em desenvolvirn­

ento, geralmente nao e possivel fazer 

uma rigida distin<;ao entre as terras 

usaclas pelas popula<;oes nativas para 

obter recursos naturais e as unidades 

de conserva<;ao mais protegidas (Wells 

e Brandon, 1992; McNeely, 1993 a, b). 

Existem muitos exemplos nos quais e 

permitido as pessoas entrarem oca­

sionalmente em areas protegidas para 

cole tar produtos naturais. Nas Reser­

vas da Biosfera, as popula<;oes nativas 

tem permissao para usar os recursos 

em zonas consideradas tampoes. Em 

urn outro exemplo, as pessoas tern 

permissao para colher bambu e sape 

no Parque Nacional Chitwan, no Ne­

pal (Lehmkuhl et al., 1988). Grandes 

animais de ca<;a sao abatidos legal­

mente para consumo da carne em 
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muitas reservas africanas (Lewis et ai., 1990). As necessidades econ6micas da s popu­

la<;6es nativas constam dos pianos de manejo de conserva<;iio local, para bene fi cial' 

tanto as pessoas quanto a rcserva. Esses compromissos, conhecidos como projetos 

integrados de conserva<;ao - desenvolvimento, estao cada vez mais sendo consid­

erados como uma das mclhores es trategias de conserva<;ao (\Vells e Brandon, 1992). 

As popula<;6es nativas algumas vezes assumem a lideran<;a na prote<;ao da di­

vcrsidade bio l6gica co ntra a des trui<;ao causada po r inAuencias externas. A destrui<;iio 

de Aorestas pelas opera<;oes de extra<;ao de madeira, sancionadas pelos governos, 

tem sido 0 alvo mais frequcnte de protestos por parte de comunidades tradicionai s 

no mundo todo (poffenberger, 1990). No Acre, os "empates" liderados por Chico 

Mendes impediam 0 avan <;o dos tratores e moto-serras. Na india os seguido res do 

m vimento Chipko abra<;aram as arvores para evitar 0 seu corte (Gadgil e Guha, 

1992). E m Borneo, os Penans, uma pequena tribo que vive da ca<;a e coleta, atraiu 

a aten<;iio do mundo com os bloqueios de estradas de desmatam ento que atravessa-

(ONSfRVACAO f DfSfNVOlVIMWlO Susrr • 
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yam suas Aorestas. Na Tailandia, sacerdotes budis tas es tiio trabalhando com 

os nativos para proteger as Aorestas publicas e locais sagrados das opera<;oes 

de desmatamento comercial. Como afi rmou urn tider Tambon na Tailandia, 

"Esta e a Aores ta de nossa comunidade que foi simplesmente colocada den­

tro de urn novo parque nacional. Ninguem nos consultou. N os ja a protegia­

mos antes das estradas serem construidas. Bloqueamos a nova estrada para 

evitar 0 desmatamento ilegal. 

Capturamos 0 chefe de poticia do distrito e 0 prendemos por fazer 

desmatamentos. N 6s 0 avisamos para nao voltar mais aqui" (Alcorn, 1991). 

o estabelecimento de areas protegidas manejadas passa pela cessiio de po­

deres as comunidades locais e pela ajuda para obter titulos de terras que 

tradicionalmente Ihes pertencem (Davis e WaH, 1994). 

Diversidade biologica e diversidade cultural 

As diversidades bi9l6gica e cultural estao geralmente ligadas. As 

areas tropicais do mundo onde hi grandes concentra<;6es de especies, sao 

frequentemente as areas onde as pessoas tern a maio r diversidade cultural e 

lingLiistica. 0 isolamento geogrifico por cadeias de montanhas e complexos 

sistemas Auviais que favorecem a especia<;iio biol6gica, tambem favorece a 

diferencia<;ao de culturas humanas. A diversidade cultural encontrada em 

locais como a Amazonia, a A frica Central, N ova Guine e Sudeste da Asia 

representa urn dos mais valiosos recursos da civiliza<;ao humana, forne­

cendo uma visao singular de filosofia, religiao, arte, manejo de recursos e 

psicologia.(Denslow e Padoch, 1988). A prote<;ao dessas culturas tradicionais 

dentro de seu ambiente natural di oportunidade para se alcan<;ar 0 duplo ob­

jetivo de proteger a diversidade biol6gica e preservar a diversidade cultural. 

Nas palavras de T oledo (1988): 

E diftcil planejar lima politica de conservarao em 11m pais que i caractenzado 

pela diversidade CIIltlJral de slla popllfarao nlra!, sem levar em considerarao a 

di11lCIIsao cIII/lIral,' 0 profimdo relacionamento qlle existe desde os remotos tem­

pos entre natllreza e cllltJlra . Cada epide de planta, gmpo de animais, tipo 

de solo e paisa gem qtlase sempre tem lima expressao lingiiistica correpondCl1te, 
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lima categoria de conhecimento, IIIll IISO prcitico, tim sentido religioso, pm papel 

em tim ritlla~ lima vitalidade individual 011 coletiva. Salvagllardar a heranfa 

natural do pais scm resguardar as mlturas qtle Ibes tem dado vida, i redll~r a 

natureza a algo scm reconhccimento, es/citico, dis/ante, quase morto. 

A diversidade cultural esta fortemente ligada a diversidade genetica de 

plantas de culturas. Em areas montanhosas, em particular, as culturas isola­

das geograficamente desenvolvem variedades de plantas locais conhecidas 

com o "variedade selvagem"; estes cultivares sao adaptados ao clima local, 

solos e pestes e satisfazem os gostos da populac;:ao local. A variabilidade 

genetica nessas "variedades selvagens" tem signifidncia universal para a ag­

ricultura moderna por causa de seu potencial para a melhoria das especies de 

cultivo (veja Capitulo 3). 

Envolvlmenlo de socledades Iradlclonais 

nos esfor~os de conserva~iio 

Existem varias estrategias para integrar a protec;:ao da diversidade bi-

016gica, os costumes de sociedades tradicionais e a variabilidade genetica da 

agricultura tradicional. Muitas delas podem ser classificadas como Projetos 

Integrados de Conservac;:ao e Desenvolvimento (Wells e Brandon, 1992). 

Uma outra estrategia seria a Gestao Participativa, que compreende diver­

sos niveis de participac;:ao, desde a consulta, variando desde um processo de 

consulta ate a transferencia de responsabilidade e autoridade da instituic;:ao 

responsavel para outros interessados (Fundac;:ao Biodiversitas, 1998). 

Reservas de bio.ifera. ° Programa H omem e a Biosfera (MAB), da UNES­

CO, tern como urn de seus objetivos, a manutenc;:ao de "amostras de paisagens 

variadas e harmoniosas resultantes de um padrao de uso da terra estabelecido 

ha muito tempo" (UNESCO, 1985; Gregg 1991). ° Programa MAB recon­

hece 0 papel das pessoas na configurac;:ao da paisagem natural, como tambem 

a necessidade de encontrar meios pelos quais as pessoas podem, sustentada­

mente, utilizar os recurs os naturais sem prejudicar 0 meio ambiente. A estru­

tura do programa de pesquisa MAB, presente em toda sua rede internacional 

(ONSUVi(Ao E DfS!HvolvIMEHIO SUSTEHrlvn 

de Reservas de Bios fera (veja Capitulo 4), integra ciencia natural e pes­

qwsa em ciencia social. Inclui investigac;:oes sobre com o as comunidades 

biol6gicas respondem a diferentes atividades human as como 0 h , s seres u-
manos respond em as mudanc;:as em seu ambiente natural e como . , ecos-
SIStemas degradados podem voltar a sua condic;:ao original. 

No Brasil, a primeira reserva da biosfera criada em 1992 £i . , ,olpara 
salvar os remanescentes de Mata Atlantica. A Reserva da Biosfera da Mata 

Atlantica compreende na sua porc;:ao Sul-Sudeste, 25 areas protegidas nos 

estados de Sao Paulo e Parana totalizando 468 193 h _ '. ectares, e na sua por-
c;:ao norte compreende 8 areas protegidas, num to tal de 92.920,5 hectares 

enrre os estados da Bahia e do Espirito Santo. 0 Programa lnternacional 

MAB aprovou, em outubro de 1993, dois outros projetos propostos pelo 

Brasil: a Reserva da Biosfera do Cintucio Verde da Cidade de Sao Paulo, 

tntegrada com a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e a Res d B· 

fera do Cerrado do Distrito Federal. 
, erva a IOS-

Um exemplo valioso de Reserva de Biosfera e a Reserva Indigena de 

Kuna Yala, na costa noroeste do Panama (Gregg 1991) Ne ta . . . ' . s area protegt-
da de 60.000 ha de floresta tropical, 30.000 habitantes Kunas, em 60 aldeias 

praticam me~cina, agriculrura e silviculrura rradicionais, ao mesmo temp~ 
em que ClenOstas de instituic;:oes extemas realizam pesquisa e documenta­

c;:ao. Os Kunas conrrolam cuidadosamente os niveis da pesquisa cientifica 

na reserva, insistindo no rreinamento local, na apresentac;:ao de relat6rios 

antes que os cientistas deixem a area, no pagamento de taxas para pesqui­

sa, e ~endo guias locais para acompanhar os cientistas. A populac;:ao Kuna 

tambem conrrola 0 tipo e a velocidade do desenvolvimento economico na 

reserva, contando com a assistencia de seus pr6prios consultores externos 

remunerados. ° grau de autoridade da populac;:ao Kuna nao e comum 
il e 

usrra 0 potencial que as populac;:oes rradicionais tern para conrrolar seu 

des~o, modo de vida e meio ambiente. Enrretanto, como as crenc;:as rradi­

aonrus de conservac;:ao se desgastam face as influencias externas os Ku­

nas mais jovens esrao comec;:ando a questionar a necessidade de pr:servar a 
reserva tao rigidamente. 

. Conserva:ao agricola "in situ ". Em muitas areas do mundo, os ag-

ncultores locrus, ao cultivarem variedades adaptadas a regiao, podem 
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FIGURA 5.5 Prtiticas agricolas tradicionais podem ser "islas sob a perspectiva hun:~na lanto 

CIIltUl¥l1 CO/JIO agricola. U Ifla sintese desles pontos de lIista lellam a ab0r:'agen~ teoncas e 

metodol6gicas da preservofoo do meio ambiente, do CIIllllra e da lIan afao genellca !ncontradas 

nesseJ agroccossiJtemos tradicionais. (Fonte: Altieri e Anderson, 19 92). 

[ ONSERvA\iO E DmNvOlvlMENrO SU51ENrlm 

preservar a variabilidade das especies agricolas (figtfra 5.5). MiIhares de varie­

dades de batatas sao plantadas por agricultores nos Andes. Muitas vezes esses 

agricultores plantam muitas variedades em urn linico campo para diminuir 0 

risco de uma rna colheita e para produzir diferentes variedades para di fere ntes 

usos. D o mesmo modo, agricul tores tradicionais no Apo Ka)'an de Bo rneLi 

pod em plantar mais de 50 variedades de arroz. Estas variedades locais tern, 

frequentemente, genes linicos para Lidar com doenc;:as, de fi ciencias nurricio­

nais , pestes, seca, e ourras variac;:oes ambientais (Browning, 1991); Cleveland 

et aI. , 1994). Alem do mais, essas variedades locais continuam a gerar novas 

combinac;:oes geneticas, algumas das quais podem ser eficazes para en frentar 

am eac;:as ambientais que se apresentam no m undo. E nrretanto, agricultores de 

todo 0 mundo esrao abandonando suas formas rradicionais de agricultura com 

as "variedades selvagens" para plantar Linhagens altamente rentaveis usando 

m etodos de capital intensivo. E m paises como a Indonesia, Sri Lanka e as 

Filipinas, mais de 80% dos agricultores tern adotado as variedades modernas 

(Brush, 1989). 

E nquanto que urn refldimento maior pode ser melhor a curto p razo 

para 0 agricultor individualmente, e para sua comunidade, a sal Ide a la nge pra­

zo da agricultura moderna depende da preservac;:ao da variabilidade genetica 

representada pelas variedades locais. Uma sugestao nova e a de que uma enti­

dade agricola internacional subsidie as vilas para que estas sejam "guardioes de 

Linhagens selvagens" em seu pr6prio local (Nabhan, 1985; Wilkes, 1991; Alt­

ieri e Anderson, 1992). Os habitantes dessas areas seriam pagos para plantar 

suas culturas rradicionais, de maneira rradicio nal, fornecendo uma fonte es­

sencial de genes para os programas de melhoramento de cultivares modernos. 

P rogramas que incorporam praticas de conservac;:ao locais ja foram 

irnplementados em alguns locais. N o Mexico, particularmente, alguns pro­

gram as de desenvolvimento estao ten tando integrar a agricultura rradicio ­

nal, a conservac;:ao e a pesquisa (Gliessman , 1991). Urn exemplo e a Reser­

va da Biosfe.ra Sierra de Manantlan, com 140.000 ha, no oeste do Mexico, 

que foi estabelecida para preservar as linicas populac;:oes ainda existentes. 

de Zea dipioperennis, urn parente perene do milho (Benz et al. , 1990). Esta 

planta que s6 vive em milpas abandonados (campos que sao plantados 

usando-se os m etodos rradicionais de agricultura itinerante), tem grande 
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valor potencial para os esfon;;os de preservac;:ao dos genes que al­

gum dia possam ser usados para proteger 0 milho anual, avaliada em 

US$ 55 bilhoes ao ano. A protec;:ao a lange prazo de Z. diploperetlnis em seu 

ambiente natural depende da permanencia dos agricultores na terra e da 

continuac;:ao de suas praticas de cultivo tradicionais. 

Uma abordagern urn pouco diferente, usada nas regioes do sudoeste 

da America faz uso da agricultura tradicional junto com a genetica de con­

servac;:ao (Nabhan, 1985). Uma entidade privada, Native Seeds/ SEARCH, 

coleta as sementes dos cultivares ancestrais para preservac;:ao a Longo pra­

zoo Esta organizac;:ao incentiva os fazendeiros a praticarem 0 cultivo tradi­

cional, fornecendo-lh es as sementes para essas culturas e comprando 0 

que eles nao conseguem vender. Alguns paises tambem tern criado reser­

vas especiais para conservar areas que contem linhagens selvagens de es­

pecies cultivadas. As reservas protegem as especies 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 Uniao Sovietica. 

R esemas extrativistas. Em muitas areas do mundo, as pessoas tern ex­

traido produtos das comunidades biol6gicas. Ha seculos, a venda e a tro­

ca desses produtos naturais garantem grande parte da manutenc;:ao dessas 

pessoas. 0 direito de continuar a extrair produtos naturais das areas ao seu 

redor e a sua maior preocupac;:ao. 0 estabelecirnento de uma unidade de 

conservac;:ao que exclua a coleta tradicional de produtos encontrara tanta 

resistencia por parte da comunidade local quanto encontrariam aqueles fo­

rasteiros que quisessem tamar a posse de tal terra para a explorac;:ao dos 

recursos naturais e conversao para outros fins. 

As reservas extrativistas foram irnplantadas pela prirneira vez em 

1985 no Acre. Nas reservas extrativistas os habitantes locais extraem os 

produtos naturais como borracha, resinas e cocos, assegurando 0 minimo 

de dana ao ecossistema da ftoresta (Fearnside, 1989 e Holloway, 1993). 

Essas nove reservas, que atualmente compreendem cerca de 3 milhoes de 

hectares, garantem a possibilidade das populac;:oes locais manterem seu 

modo de vida e previne contra a possivel conversao de terras em fazen­

das para criac;:ao de gada e cultivo. A protec;:ao do governo dada a popula­

c;:ao local tambem serve para proteger a diversidade biol6gica da area, pois 

o ecossistema permanece basicamente intacto (Nepstad et al., 

1992). As populac;:oes de grandes animais nas reservas extrativ­

istas, entre tanto, podem ainda declinar devido a cac;:a para sub­

sistencia. 

o verdadeiro desafio para a populac;:ao local e desen­

volver produtas narurais que possam ser extraidos e vendidos 

a born prec;:o no mercado. Se as populac;:oes locais nao puderem 

sob reviver com a extrac;:ao dos produtos naturais, elas poderao 

ser forc;:adas a derrubar suas ft orestas para extrac;:ao da madeira e 

para fins de agricultura, movidas pela necessidade. 

Init'iativas baseadas na comtlnidade. Em muitos casos, as 

populac;:oes locais ja protegem as ftorestas, os rios, as aguas 

costeiras, os animais selvagens e as plantas nas vizinhanc;:as de 

suas casas. Essa protec;:ao freqiientemente e imposta pelos ci­

dadaos mais velhos e e baseada em crenc;:as religiosas e tradi­

cionais. Os governos e as organizac;:oes de conservac;:ao podem 

dar assistenci a as iniciativas !ocais de conservac;:ao ajudando na 

obtenc;:ao de tirulos legais pa~a as tetras rradicionais, de aces so 

ao trabalho cientifico e de assisrencia financeira para 0 des en­

volvimento da infra-estrutura necessaria. A Estac;:ao Ecol6gi­

ca da Jureia-Itatins foi a primeira Unidade de Conservac;:ao 

Brasileira na qual 0 direito dos moradores, em particular das 

comunidades tradicionais, foi justaposto a legislac;:ao ambien­

tal. Esta preocupac;:ao se incorporou a gestao da reserva, em 

func;:ao da pressao da AM] - Associac;:ao de Moradores da ]u­

reia, que exerceu uma forte pressao politica quando se viram 

ameac;:ados de serem desapropriados e de ter sua agricultura 

tradicional de subsistencia inviabilizada. Deste modo, a Secre­

taria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo terminou por 

permitir, em areas restritas, a limpeza de capoeiras, a pesca de 

subsistencia e a extrac;:ao de madeira para canoas e reforma de 

casas. Estas atividades sao permitidas somente aDs moradores 

tradicionais, que constam de urn cadastro geral de ocupantes 

da Estac;:ao Ecol6gica da ]ureia-Itatins. 

( 
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Urn outro caso onde a gestao do 

Parque incorporou a preocupac,:ao com 

os moradores tradicio nais, e 0 San­

tmirio da Comunidade de Baboon, no 

les te de Belize, criado por urn acordo 

coletivo feito por urn grupo de ha­

bi tantes locais para manter 0 habitat 

Aorestal necessario para a populac,:ao 

de guariba-gritadores (Aloua/ta palliata) 

(Horwich et al ., 1993). Os ecoturistas 

que visitam 0 santuario precisam pagar 

uma taxa para as organizac;oes locais e 

uma o utra taxa aclicional se quiserem 

se hospedar na casa de uma familia. Os 

bi610gos de conservac;ao que trabalham 

no local tem fornecido treinamento 

para guias, informac;oes cientificas so­

bre a vida selvagem , fundos para 0 mu­

seu de hist6 ria natural, e treinam ento 

em administrac;ao para os lideres. 

Grande parte da Aoresta tropical 

nas ilhas Samoa do Pacifico, esta sob 

co ntro le da populac;ao indigena (Cox e 

Elmqvist, 1991). Os habitantes locais 

estao cad a 'vez mais sendo pressiona­

dos a vender a madeira de suas Aorestas 

para pagar escolas e outros servic;os. A 

despeito dessa situac;ao, os habitantes 

tern urn fo rte desejo de preservar suas 

ftorestas por causa de seu significado 

religioso e cultural, bern como pelo seu 

valor como fonte de plantas medicinais 

e outros produtos. Varias saidas estao 

sendo apresentadas para a resoluc;ao 

destes problemas conAitantes. Na 

Samoa Americana, 0 governo dos 

Estados Unidos concordou em ar­

rendar a Aores ta e as terras coste­

iras des sa area para estabelecer uma 

nova unidade de conselvac;ao. De­

sta forma, os habitantes man tern a 

propriedade da terra e os direitos de 

explorar a cac;a tradicional e extra­

c,:ao dos produtos. O s mais velhos 

tam bern sao convidados a participar 

do conselho consultivo do Parque. 

Na Samoa Ocidental, as o rganiza­

c;oes de conservac;ao in ternacionais 

e varios doadores concordaram em 

construir esco las, clinicas meclicas 

e outras obras publicas necessarias 

para as comunidades, em troca da 

suspensao do corte comcrcial de ar­

vores. Assirn, cad a d6 lar doado ser­

via a dois prop6sitos, tanto prote­

ger a ftoresta, com o o ferecer ajuda 

humanitaria as comunidades. 0 el-

emento chave para 0 sucesso desses 

projetos foi 0 trabalho conjunto 

com instituic;oes locais de modo 

estavel e ftexiveL As iniciativas de 

conservac;ao envolvendo imigran­

tes recem-chegados ou habitantes 

inescrupulosos sao geralmente mais 

dificeis. 

COHSflVA(Ao E DESEHVOlVIMEHTO SUS1EH1AVEl 

Abordagens Intemadonais para 

Conserva~iio e Desenvolvimento Sustentavel 
o Encontro da Terra 

A protec;iio do ambiente e uma tare fa tanto local quanto global. j\pc­

sar da destruic,:ao continuada dos recursos essenciais e dos ecossistemas, tem 

ocorrido grandes avanc;os tern ocorrido na adoc;ao de uma abordagem global 

para urn manejo ambiental seguro . Umas das marcas m ais recentes deste pro­

gresso fo i 0 E ncontro da Terra, realizado por urn periodo de 12 dias, em junho 

de 1992, no Rio de J aneiro . Conhecida o ficialmente como a Conferencia sobre 

Meio Ambiente e Dcsenvolvimento das Nac;oes Unidas (UN CED ), 0 even to 

reuniu representantes de 178 paises, com mais de 100 chefes de Estado, alem 

de Hderes das Nac;oes Unidas e as maiores Organizac,:oes Niio-Governamentais 

de conservac;iio. 0 o bjetivo da conferencia foi 0 de discutir fo rmas de comb i­

nar maior p ro tec;ao do meio ambiente com urn desenvolvimento econ6mico 

mais efetivo em paises menos ricos (Nac;oes Unidas, 1993 a,b). A conferencia 

obteve sucesso em intensific;r a consciencia sobre a seriedade da crise ambi ­

ental e co locar 0 assunto no centro da atenc;ao mundial (H aas et aI., 1992). Um 

aspecto digno de nota da conferencia foi enfatizar 0 vinculo que existe entre 

a protec;ao do meio ambi ente e a necessidade de aliviar a pobreza do Terceiro 

Mundo, atraves do au mento do volume de ajuda financeira por parte dos paises 

mais ricos. 

Os participantes da conferencia discutiram e assinaram os cinco princi­

pais eocumentos descritos abaixo e iniciaram muitos novos projetos. Alem dessas 

reaJizac;oes especificas, a principal concretizaC;ao do Encontro da Terra foi a dis­

posic;ao dos participantes em continuar trabalhando juntos visando objetivos de 

longo prazo. 

• A D eclarafiio do Rio. A Declarac;ao apresenta os principios gerais para ori­

entar as ac;oes de paises ricos e pobres com relaC;ao a questoes de meio ambiente 

e desenvolvimento. 0 direito das nac;oes de utilizar seus pr6prios recursos para 0 

desenvolvimento econ6mico e social e reconhecido, desde que outras areas nao 

sejam prejudicadas. A D eclarac;ao afirrna 0 principio do "poluidor pagador", no 

qual os govern os e institl.lic;oes sao responsaveis pelos danos ambientais que ven­

ham a causar. 
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• Convenpio sobre lvlttdanfa Cli71latiea. Este acordo exige que os paises indus­

trializados reduzam a emissao de di6xido de carbono e outros gases do efeito es­

tufa e que apresentem relat6 rios regulares sobre se us p rocedimentos. E mbora os 

limites especificos de emissao nao tenham sido decididos no E ncontro da T erra, 

a conven c;ao estabelece que os gases de efeito estufa devem ser es tabilizados em 

niveis que nao interfiram no clima da T erra. as Estados Unidos tern mostrado 

grande resistencia para obedecer as normas de reduc;ao dos gases propostos em 

Kyoto (1997) que preveem que em 2012, as emissoes de di6xido de Carbono 

seriam 5,2% menores do que em 1990 . 

• COI11Jenrao sobre Biodiversidade. A Convenc;ao sobre Biodiversidade tern tres 

objetivos; a protec;ao da diversidade biol6gica; seu uso sustentavel; uma divisao 

eqiiitativa dos beneficios p rovenientes de novos produtos manufaturados a par­

tir de especies silvestres e cultivadas. E nquan to os dois primeiros objetivos sao 

diretos, 0 ultimo reconhece que os paises em desenvolvimento deveriam receber 

uma compensac;ao justa pelo uso das especies re tiradas de dentro de seu ter­

rit6rio . a s Estados U nidos nao ratificaram esta convenc;ao, uma vez que veem 

neste ponto restric;oes potenciais a sua enorme industria bio tecnol6gica. 

http: //www. mma.go.·.br/ 

• Deciararao sobre os Principios de Florestas. Ficou provado que urn 

acordo sobre 0 man ejo de fl ores tas e dificil de ser negociado devido as 

grandes diferenc;as de opiniao en tre os paises tropicais e os paises tem­

perados. a tratado final e descomprometido e sugere urn manejo sus­

tentavel de flo restas sem fazer quaisquer reco mendac;oes especi fi cas. 

• Agenda 21. Este documento de 800 paginas e uma tenta tiva 

inovadora de descrever de fo rma abrangente as politicas necessarias 

para urn desenvolvirnento de meio ambiente seguro (Nac;oes Unidas, 

1993a). A Agenda 21 mo stra os vinculos entre 0 meio ambiente e o ut-

ros assuntos que muitas vezes sao considerados separadamente, tais 

com o 0 bem-estar da infiincia, pobreza, quest6es da mulher, trans­

ferencia de tecnologia e divisao desigual de riqueza. a s pIanos de ac;ao 

pretendem resolver problem as da atmosfera, degradac;ao e desertifica­

c;ao de terras, desenvolvimento de areas m ontanhosas, desenvolvim­

ento agricola e rural, desm atamento, ambientes aquaticos e poluic;ao. 

T ambem sao descrito s m ecanismos legais, tecnol6gicos, institucio nais 

e financeiros para implem entar esses pIanos de ac;ao . 

l 
( 
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a assunto m ais polemico fo i decidir como financiar os 

programas do "Encontro da T erra" , especialmente a Agenda 

21. a custo desses program as foi es timado em 600 bilhoes de 

d61ares ao ano, dos quais 125 bilh6es deveriam vir de paises 

desenvolvidos, como auxilio externo para 0 desenvolvimento 

(aDA). Uma vez que os atuais recursos da aDA to talizam 

60 bilh6es de d6lares por ano para todas as atividades, isto 

significa que implementar a Agenda 21 exigiria triplicar 0 at­

ual comprometimento financeiro de ajuda externa. a s prin­

cipais paises desenvolvidos, conhecidos como 0 Grupo dos 

Sete, nao concordaram em aumentar esse financiamento. a 

Dr. Mahathir bin Mo hamed, Prirneiro-Ministro da Malasia, 

sintetizou eloquentem ente a frustrac;ao dos paises em desen­

volvirnento, em vista da falta de comprometimento financeiro 

por parte das nac;oes ricas : 

"Foi 1ito aos paises pobres que presenJasse71l silas florestas e 

OlitroS reClirsos geneticos, em fitnpio da perspeetiva de qlle no 

fllturo algttma descoberta pudesse ser "til a htl!1lanidade. Mas 

agora lhes e dito qtle os rieos niio concordarao e71l eompensar 

os pobres por seus sacrificios, argllmentando que a diversidade 

dos genes armazenados e salvagllardados peios pobres, niio tem 

qllalqtICr valor ate que os rieos, peia slla inleiigencia stlperior, 

Jiberem seu potencial". 

No final, os paises industrializados anunClaram que 

dariam 6 bilh6es de d6 lares em novas contribuic;oes. Ap en as 

uma parte deste mo ntante foi recebida ate agora. a levanta­

mento de fundos adicio nais para a irnplementac;ao da Agenda 

21 sera urn processo continuo. Da mesma forma, questoes de 

como este dinheiro sera alocado ainda nao foram resolvidas 
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satisfatoriamente, res tando grandes controversias entre os paises desenvolvidos e 

os paises em desenvolvimen to, quanto ao controle do programa (Haas et al. , 1992; 

WRI/ UN E P / UNDP, 1994). 

Finandamento intemacional e desenvolvlmento sustentavel 

E ntidades dos paises desenvolvidos estao percebendo cad a vez m ais que para 

( preservar a diversidade bio l6gica dos paises biologicamente ricos e financeiramente 

pobres, eles nao podem simplesmente dar conselhos; e necessario tambem se com­

prometer financeiramen te. Instirui<;:oes dentro dos Estados Unidos representam al­

gumas das maiores Fontes desta assistencia financeira. A ajuda dada por essas or­

ganiza<;:oes e substancial: em 1991, foi identificado urn to tal de 1.410 pro jetos que 

receberam ajuda das institui<;:oes americanas, em 102 paises em desenvolvimento, 

contabilizando urn inves timento to tal de 105 milhoes de d6lares (Abramovitz, 1991, 

( 
1994). As principais fontes de recursos foram as agencias governamentais america­

nas (70 milhoes de d61ares), com o as Agencias de D esenvolvim ento Internacional e 

a Funda<;:ao Nacional de Ciencia, as funda<;:oes benefi centes (20 milhoes de d61ares) , 

como a Funda<;:ao Mello n, a F unda<;:ao MacArthur, a Funda<;:ao W. A lton Jo hns, Pew 

Chariatable Trusts e as Organiza<;:oes N ao-Governam entais (10 milhoes de d61ares), 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

\. 

I 
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FIGURA 5.6. Fonln tit 
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zoolOgicos, nll/stllJ). 

(Abramolifo{, 1994) 
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como a World \Vildlife Fund, Conservatio n International e a Nature Conser­

vancy. Os investimentos feitos pelas grandes funda<;:oes aumentaram sete vez­

es entre 1987 e 1991 e os financiamentos governamentais triplicaram durante 

esse periodo, numa dem onstra<;:ao de que a conserva<;:ao dos tr6picos foi uma 

meta clas prioriclacles de financiamento (figura 5.6). 

Os projetos financiados pelas instirui<;:oes americanas concentraram-se 

mais intensamente na America Latina e no Caribe, os quais receberam 54% dos 

financiamentos (Abramovitz 1994). O s financiamentos foram mwto menores 

em outras regioes do mundo, com apenas quatro paises na A frica (Botswana, 

Q uenia, Madagascar e Tanzania) e cinco na Asia (Butao, India, Indonesia, Filipi­

nas e T ailandia) recebendo mais de 1 milhao de d61ares por ano. Isto ilustra uma 

dificuldade inerente a aplica<;:ao de verbas para conserva<;:ao. 0 organismo que 

investe os recursos exige um projeto de qualidade. Tal projeto exige uma cerra 

massa critica para ser elaborado. E sta massa critica normalmente inexiste nos 

locais mais distantes, onde falta transporre, saude e educa<;:ao e onde os recur­

sos para conserva<;:ao seriam mais necessarios. Se por urn lado, os investimentos 

para conserva<;:ao em paises el1) desenvolvimento estao aumentado substancial­

mente, de outro, os valores que estao sendo aplicados ainda sao insuficientes 

para proteger 0 grande dep6sito de riquezas biol6gicas necessarias para a pros­

peridade da sociedade humana a longo prazo. E m compara<;:ao com os bilhoes 

de d61ares alocados para outros grandes projetos cientificos nos Estados Uni­

dos, tais como Human Genome Project e 0 prograrna espacial, os 105 milhoes 

de d61ares anuais aplicados em diversidade biol6gica sao realmente uma quantia 

infima. 

Uma nova e grande fonte de investimento para atividades de conserva­

<;:ao e meio ambiente em paises em desenvolvimento e a Global Environment 

Facility (GEF), criada em 1991 pelo Banco Mundial junto com 0 Programa de 

D esenvolvimento das Na<;:oes Unidas (NDP) e 0 Programa das Na<;:oes Unidas 

para 0 Meio Ambiente (UNEP). A maioria dos financiamentos para 0 programa 

foi autorizada e os projetos, aprovados durante 0 Encontro da Terra, em junho 

de 1992. 0 G E F foi criado como um programa pilo to de 3 anos com um or­

<;:amento de 1,2 bilhoes de d6lares para ser utilizado em projetos subsidiados 

relacionados ao aquecimento global, biodiversidade, aguas internacionais e di­

minw<;:ao da camada de ozonio. Duas avalia<;:oes recentes do GEF concluiram 
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que a primeira etapa dos projetos foi urn sucesso parcial e identificaram como 0 maior 

problema, a falta de participa<;ao dos grupos comunitirios e de Iideres governamentais 

(Bowles e Prickett 1994; UNDP/UNEP/World Bank, 1994). Urn outro problema foi 

que urn financiamento de larga escala em periodos pequenos nao era compativel com 

as necessidades a tonga prazo por parte dos paises pobres. Espera-se que a segunda 

etapa do financiamento, ora em curso, ttate dessas questoes. 

Urn mecanismo cada vez mais importante utilizado para dar apoio seguro e 

a tonga prazo para as atividades de conserva<;ao em paises em desenvolvimento, sao 

os Fundos Nacionais de Meio Ambiente cuja sigla em ingles e NEF. Os NEFs sao 

criados como Funda<;oes nas quais urn conselho de curadores - com-

posto por representantes do governo anfittiao, organiza<;oes de conser-

va<;ii.o e agencia doadoras - destina uma receita anual proveniente pmp:/ /w\\~v.mma.gov.br/ I 
de uma doa<;ao para apoiar orgaos governamentais cujos fundos 

sao insuficientes, assim como para apoiar organiza<;oes e atividades nao­

governamentais de conserva<;ao. Os NEFs foram criados em mais de 20 

paises com conttibui<;oes dadas pelo governo dos Estados Unidos e por 

grandes organiza<;oes, tais como 0 Banco Mundial e 0 World Wildlife Fund 

(lUCN/TNC/WWF, 1994; Mitikin e Osgood, 1994). 

o Fundo Nacional do Meio Ambiente brasileiro foi criado em 

1989. Seu objetivo principal e dar apoio financeiro a projetos que visem 

o uso racional e sustentavel dos recursos naturais e a manuten<;ao, mel­

horia ou recupera<;ao da qualidade ambiental. No or<;amento de 2001, es­

tao programados R$ 47 milhoes em recursos para 0 FNMA (74% a mais 

que no or<;amento de 2000 e mais de 400% superior ao do or<;amento de 

1999). Como em todas outtas institui<;oes que fornecem recursos para 

projetos ambientais, 0 FNMA enfrenta problemas para investir seus re­

cursos onde eles sao mais necessarios. Ao longo dos seus 12 anos de ex­

istencia, 0 FNMA aprovou 421 projetos nos estados de Sao Paulo, Dis­

ttito Federal, Rio Grande do Sui, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina, 

e aprovou 39 projetos nos estados de Rio Grande do Norte, Roraima, 

Paraiba, Mato Grosso do Sui, Sergipe e Maranhao. A dificuldade reside 

no julgamento dos projetos pela sua qualidade. Naturalmente, os esta­

dos com maior massa critic a possuem uma maior capacidade de elabo­

ra<;ao de projetos e por isso conseguem obter mais recursos. Urn ponto 

( 
( 
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positivo nos proj etos aprovados pelo FNMA e a enfase na a<;ii.o ambiental, em 

detrimento da pcsquisa dcstituida de aplica<;ao. 

Uma ideia inovadora, a permuta de divida por natureza, es ta sendo usa­

da como urn vefculo para financiamento de proj etos para prote<;ii.o da biodi­

versidade. Os paises em desenvolvimento em conjunto devem cerca de 1,3 

trilhoes de d61ares as institui<;oes internacionais de financiamento, 0 que rep­

resenta 44% da soma do prB (produto Interno Bruto) destes paises como um 

todo (Hansen, 1989; D ogse e von Droste, 1990). E m algumas destas ttocas 

de divida por natureza, os bancos comerciais credores negociam estas dividas 

a urn pre<;o bern baixo no mercado internacional, devido a pequena expecta­

tiva de que sejam pagas. Uma o rganiza<;ao de conserva<;ao internacional com­

pra dos bancos, com desconto, 0 debito de urn pais em desenvolvimento. 0 

debito pode entao ser cancelado em troca da concordancia do pais em desen­

volvimento de fazer pagamentos anuais em sua propria moeda, por atividades 

de conserva<;ao tais como aquisi<;ao de terras, manejo de Parques e educa<;ao 

ambiental. 

Em ourras "permuras", os governos dos paises credores de paises em 

desenvolvimento decidem c;ncelar uma porcentagem do debito, caso 0 pais 

em desenvolvimento concorde em conttibuir para urn fundo nacional para 

meio ambiente ou outra atividade de conserva<;ao. Esses programas tern con­

vertido dividas avaliadas em 1 bilhao de dolares, em conserva<;ao e em ativi­

dades de desenvolvimento sustentavel na Colombia, Po Io nia, Madagascar e 

em muitos outtos paises. 

o total de debitos envolvidos nas permutas de divida por natureza e 

apenas cerca de 0,1 % da divida do Terceiro Mundo, de forma que seu efeito 

geral tern sido minimo ate agora. As permuras de debito tam bern provaram ser 

complexas e de difici l negocia<;ao, por serem uma novidade e, tambem, pelas 

poucas condi<;oes financeiras de muitos governos devedores e pelas freqiien­

tes mudan<;as em suas politicas. Embora a irnplementa<;ao possa parecer lim­

itada, em situa<;oes particulares, a permuta de divida por natureza po de ser 

uma ferramenta uti! de financiamento (patterson, 1990). 

Como sao alocados os fundos para os projetos de conserva<;ao? Quan­

do uma necessidade de conserva<;ao e identificada, tal como a prote<;ao de 

uma especie ou 0 estabelecimento de uma nova reserva, isto geralmente da 
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inicio a urn processo complexo, ou seja, projeto de planejamento, propostas escritas, 

levantamento de fundos, implementac;:ao, que envolve varios tipos de organizac;:oes 

de conservac;:ao. As fundac;:oes beneficentes internacionais (a Fundac;:ao MacArthur, 

por exemplo) e agencias governamentais (0 IBAMA, por exemplo) geralmente for­

necem recursos para os projetos de conservac;:ao atraves de doac;:oes diretas as instiru­

ic;:oes que implementam os projetos (a Universidade Estadual de Londrina, 0 INPA, 

uma prefeirura etc.) . Em outroS casos, as fundac;:oes e as agencias governamentais 

dao dinheiro para as principais organizac;:oes de conservac;:ao nao-governamentais 

(por exemplo, 0 World Wildlife Fund e a Wildlife Conservation International), as 

quais em troca repassam essas doac;:oes para as organizac;:oes de conserva<;ao locais. 

As principais organizac;:oes internacionais de conservac;:ao sao geralmente muito ati­

vas, estabelecendo, fortalecendo e financiando as organiza<;oes nao govemamentais 

locais, assim como os programas governamentais de conservac;:ao dos paises em de­

senvolvimento. Trabalhar com organizac;:oes locais em paises em desenvolvimento e 

, uma estrategia eficaz, pois da-se treinamento e apoio para gropos de cidadaos dentro 

do pais, e estes provavelmente trabalharao em prol da conservac;:ao durante anos a 

fio . 

Bancos de Desenvolvimento Intemadonal 

e Danos ao Ecossistema 

As taxas de desmatamento tropical, a destruic;:ao do habitat e a perda de ecos­

sistemas aqwiticos tern algumas vezes se acelerado devido a projetos mal concebidos, 

financiados pel as agencias de desenvolvimento internacional das principais nac;:oes 

industrializadas, bern como pelos quatro maiores Bancos de Desen volvimento 

Multilaterais (cuja sigla em ingles e MDB) controlados tambem por estas nac;:oes: 

o Banco Mundial, que da emprestimos a todas as regioes do mundo, os MDBs re­

gionais, 0 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), 0 Banco de Desen­

volvimento Asiatico e 0 Banco de Desenvolvimento Africano. Os MOBs emprestam 

mais de 25 bilhoes por ano a 151 paises, para financiar projetos de desenvolvimento 

economico (Rich, 1990). Enquanto 0 objetivo dos MOBs e das agencias de auxilio, 

em grande parte, e 0 desenvolvimento econ6mico, 0 resultado de muitos projetos 

(ONS!RVA(AO f DfSENVOl~MENTO SUSTENTiVEl 

apoiados por eles e a explorac;:ao de recursos narurais para exportac;:ao para os 

mercados internacionais. Em muitos casos, esses projetos de desenvolvimento 

tem resultado em destruic;:ao de ecossistemas em larga escala. 

Os MDBs sao controlados pelos principais paises desenvolvidos, 

como os Estados Unidos, Japao, Alemanha , Reino Unido e Franc;:a, portanto 

as politicas dos MOBs sofrem pressao politic a direta dos habitantes destes 

paises. Como certos projetos mal concebidos do Banco Mundial foram critica­

dos publicamente, 0 Banco Mundial tern reagido colocando a conservac;:ao da 

diversidade biol6gica como parte de sua politica assistencial e tern exigido que 

os novos projetos sejam mais responsaveis no que diz respeito ao meio am­

biente (Goodland, 1992). Entretanto ainda precisa ser verificado se os MDBs 

realmenre mudarao suas praticas ou apenas a sua ret6rica. Tambem e verdade 

que os MDBs nao tem muita autoridade; uma vez que 0 dinheiro foi recebido, 

os paises podem ignorar as c1ausulas 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 emprestimos 

para projetos com impactos negativos no ambiente (WRI/IUCN/UNEP 

1992). Isto exigiria que os bancos analisassem os projetos de desenvolvimento 

usando model os econ6micos de custo-beneffcio que incluam os efeitos ambi­

entais e ecol6gicos dos projetos. Uma analise detalhada de urn projeto poderia 

incluir todos os seus custos e beneficios, inclusive os efeitos de erosao do 

solo, a perda da diversidade biol6gica, 0 impacto que a poluic;:ao da agua rem 

sobre a saude, alimentac;:ao das populac;:oes locais, e a perda de lucros que esta 

associada a destruic;:ao dos recurs os renovaveis (Daly e Cobb, 1989; Repetto, 

1992). Devem ser encorajados os programas que incentivam a reforma agraria, 

a reduc;:ao da pobreza rural, 0 estabelecimento de novas areas protegidas e urn 

desenvolvimento sustentavel verdadeiro. Ainda, os bancos precis am encora­

jar uma discus sao aberta e publica entre todos os gropos locais antes que os 

projetos sejam implementados. Em especial, os ban cos deveriam permitir a 

verificac;:ao, as avaliac;:oes independentes e as discussoes sobre os relat6rios de 

irnpacto ambiental antes que urn projeto seja aprovado para financiamento. 
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Emprestimo para desenvolvimento: alguns estudos de caso 

o que se segue sao alguns dos exemplos mais divulgados dos resultados de 

empres timos para 0 desenvolvimento economico nacional. 

Projeto Grande Carajtis. 0 programa Grande Carajas ocupa uma area de 900.000 

Km1 no leste da Amazonia, ao redor da jazida de ferro de Carajas. 0 Banco Mundial 

e a Comunidade Europeia financiaram tanto a mina quanto a ferrovia liganda Carajas 

ao po rto de Po nta da Madeira (proximo a Sao Luis). 0 beneficiamento do minerio 

de ferro para ferro-gusa consom e carvao, que e produzido a partir de mores. Em se 

mantendo os niveis atuais de extra<;ao de minerio de ferro, os 18 bilhoes de mim!rio 

de ferro de Carajas devem consumir madeira pelos pr6ximos 400 anos. Apesar do 

governo autorizar 0 chamado "manejo sustentado" da flo resta, isto representa na 

verdade uma cortina de fuma<;a para ocultar a destrui<;ao da fl oresta. Alem do impac­

to ambiental da produ<;ao de carvao, existe 0 impacto socia l. 0 carvao e m anufatura­

do geralmente por familias, incluindo crian<;as. Normalmente, 0 carvao e repassado 

para urn intermediario, de quem as familias cstao obrigadas a comprar mantimentos. 

Na pratica, os carvoeiros nunca recebem dinheiro, s6 creditos para debitar de suas 

contas sempre crescentes (Fearn side, 1987). 

Rondonia. 0 projeto da BR-364 (Cuiaba - Porto Velho) em Rondonia e urn 

exemplo cIassico de urn programa de desenvolvimento que tomou urn rumo errado 

(figllra 5.7) (Fearnside, 1987, 1990; Anderson, 1990). 0 Banco Mundial e 0 Banco In­

teramericano de Desenvolvimenta tern emprestado centenas de miihoes de d6lares 

desde 1981 para a constru<;ao de rodovias e assentamentos nessa regiao. Quando a 

auto-estrada para Porto Velho, a capital de Rondonia, foi aberta, agricultores do sui 

e nordeste, que haviam sido demitidos devido a crescente mecaniza<;ao e a uma es­

trutura fundiaria que favorece os mais abastados, migraram para Rondonia a procura 

de terra graruita. Muitas das terras de Rondonia nao sao adequadas para agricultura, 

mas foram desmatadas para atender a demanda; esta pratica foi, freqiientemente, fa­

cilitada atraves de subsidios do governo. Como conseqiiencia, Ro ndo nia deteve urn 

dos maiores indices de desmatamento durante a decada de 1980. No pico do des­

matamento, em 1987, 20 rnilhoes de hectares - 2,5% da area total de terra do Brasil 

- foram queimados, constituindo-se urn dos m aiores epis6dios de devasta<;iio mas­

siva do meio ambiente em todo a mundo. Projetos agricolas, industriais e de trans-

( 

(OHSEiVA\AO E DESEHVOIVIMEHTO SUSUHTAVE 

porte foram implementados 

nessa area scm que houvesse 

estudos de impacto ambiental 

ou sobre 0 uso da terra para 

determinar sua exeqiiibilidade. 

Na sua pressa em desenvolver 

a regiao, 0 governo tambem 

construiu estradas entre as 

reservas indigenas e biol6gicas 

que deveriam ser totalmente 

protegidas, ate mesmo abrin­

do efetivamente essas mesmas 

terras para 0 desmatamento. 

o resultado foi uma devas­

ta<;ao ambiental com poucos 

e efemeros beneficios finan­

ceiros. Com con troles mais 

rigidos de desmatamento e 
o fim dos subsidios, 0 indice 

de desmatamento em Rondo­

nia esra agora sendo reduzido 

(Skole et aI., 1994). 

Indonesia. A partir dos 

anos 70 ate 0 final dos anos 

80, 0 Banco Mundial empre­

stou 560 mi!hoes de d6lares 

ao governo da Indonesia para 

reassentar mi!hoes de pessoas 
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oriundas das ilhas centrais, densamente habitadas, de Java, Bali e Lombok 

para as ilhas externas, pouco habitadas e com gran des areas de mata, em 

Borneu (Kalimantan), Nova Guine e Sulawesi (Rich 1990). Esses coloni­

zadores deveriam cultivar a terra, tanto para comer como para se sustentar 

atraves de, por exemplo, a extra<;:ao da borracha, 6leo e cacau, produtos que 

poderiam ser exportados para pagar emprestimo feito pelo Banco Mundial. 

( 

( 

( 
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Este programa de transmigra<;ao foi um fracas so econolTuco e ambiental uma vez 

( que 0 solo pobre da mata tropical nas iUlas externas nao e adequado para uma agri­

cul tura intensiva como a praticacla pelos co lo nizadores (Wllitten, 1987). Com o con­

sequencia, muitos dos colo nizadores empobreceram e fo ram for<;aclos a desmatar as 

Aores tas para praticar uma agricultura itinerante. 0 cultivo de produtos para expor­

ta<;ao destinados ao pagamento clo Banco Mundial nao se concretizou. Ah:m disso, 

pclo menos 2 milhoes e, possivclmente, ate 6 milhoes de hectares de Aores ta tropi-

( cal, como tambem ecossistem as aquaticos adjacentes, foram destruidos pelos coloni­

zadores. E m bora essa quantidade de terra seja enorm e, eIa representa, ainda, apenas 

uma pequena fra<;ao cia area de mata das ilhas externas. 
( 

Projetos de represtlS. A maior categoria de proje tos financiados pelas agencias de 

clesenvolvimento e ban cos e a de represas e sistemas de ir riga<;iio que fo rnecem agua 

para atividades agricolas e que geram energia llidroeletrica (Goodland, 1990). Esses 

p ro jetos frequentem ente danificam grandes ecossistemas aqmi ticos porque implicam 

em mudan<;a da pro fundidade da agua e de padroes existentes, ao aumentar a sedi­

menta<;ao e criar barreiras de dispersao (figllrtl 5.8). Como resul tado dessas mudan<;as, 

mui tas especies nao sao mais capazes de sobreviver no amb iente alterado. ( 

l ronicamente, a experiencia mostra que 0 sucesso, a la nge p razo, de alguns dos 

grandes projetos internacionais de represas que amea<;am os ecossistem as aquaticos, 

podem depender da preserva<;ao do ecossistem a 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 consequentes perdas de e ficiencia, custos de 

manuten<;ao mais elevados e danos para os sistemas de irriga<;ao e represas. A prote<;ao 

de fl orestas e outras vegeta<;oes naturais nos mananciais de agua e ho je vista como 

uma forma importante e relativamente economica de garantir a eficiencia e a longevi­

dade dos pro jetos llidrograficos, ao mesmo tempo em que preserva grandes areas de 

habitat natural, como no caso da Represa Pedro Beicht, na G rande Sao Paulo (veja box 

no capitulo 2). Em urn es tudo sobre projetos de irriga<;ao na Indo nesia, descobriu-se 

que 0 custo para proteger os mananciais llidrograficos variou de apenas 1% a 10% 

do custo total do projeto, em contraste com a estimativa de 30%-40% de queda de 

eficiencia causada por assoreamento se as matas nao fossem pro tegidas (MacKinnon, 

1983). Urn dos mais bem-sucedidos exemplos de investimento eficaz no meio ambi­

ente foi 0 emprestimo de 1.2 millloes de dolares feito pelo Banco Mundial para ajuda 

ao desenvolvimento e prote<;ao do Parque N acional de Dumoga-Bo ne no norte de 

CoHSlRVA\AO ( OmNVOI~M[HIO SUSJ[HllvfI 

Sulawesi, Indonesia (McN eely 1987). Uma mata de 278,700 hectares de Aoresta 

tropical virgem que compreendia a area de cap ta<;iio nas encostas localizadas ac­

ima da area do projeto de irriga<;ao, estimado em 60 millloes de dolares tam bem 

financiado pelo Banco Mundial, foi converticla em parque nacional. Neste caso 

em particular, 0 Banco Mundial consegLliu proteger sell investimemo origi nal 

atraves cle um fi nanciamento para 0 meio ambiente representando menos de 

2% do valor to tal do pro jeto , e criar um novo e importante Parque Nacional 

durante 0 processo. 

Uma Agenda para 0 Futuro 

A sociedade em todos sellS segmentos, precisa entender que e cle seu 

proprio in teresse trabalhar pela conserva<;ao e desacelerar a perda de cspcci s 

e de comunidades bio logicas. Se os conselvacionistas conseguirem provar que 

a prote<;ao da diversidade bio logica tem mais valor que a sua des trui<;ao, entao 

a po pula<;ao e os seus governantes p rovavelmente agiriio de fo rma mais bene­
fi ca. 

Ha um consenso entre os bio logis tas de conserva<;ao de que a preserva­

<;ao da diversidade bio logica envolve problem as da natureza diversa, e que sao 

necessarias certas mudan<;as nas politicas e nas praticas. Estes problemas, e a 

solu<;ao sugerida para eles, sao listados abaixo. 

FIGUIA S.I. Pllltt do 

Rutrooltirio de Balbilla, 

/IIOI/rolldo algl/1II01 

do 1.500 ilhos t as 

"illi/OJ bnioJ de tigl/a 

p(/rada, ollde hflvera 

probltllloS d, 1l1tllidad, 

de dglfa e nJdCnijilOJ 

a/JIII,ddllleI.(Follte: 

Feomsid" 1990) 
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Problema: A pro tec;:ao da diversidade biologica e dificil, uma vez que a maioria das 

especies do mundo nao esrao ainda descritas pelos cientistas e ate mesmo 

comunidades biologicas inteiras ainda nao foram descobertas. 

Soll/fao: Muitos cientistas e nao cientistas interessados precisam ser treinados para 

identificar, classificar e m onitorar as especies, e os financiamentos pre­

cisam ser aumentados nessa area, especialmente na explorac;:ao biologica 

de regioes remo tas do mundo e de habitats incomuns. 

Problema: Muitos problemas relativos a conservac;:ao tem urn escopo global, envol­

venda muitos paises, 0 que torna dificil sua soluc;:ao. 

Soltlfao: as paises es tao cad a vez m ais dispostos a discutir as questoes internacio­

nais sobre conservac;:ao, como ficou demo nstrado no E ncontro da Terra, 

em 1992 , assim como em assinar e implem entar tratados tais como a re­

cente Convenc;:ao sobre Bio diversidade e 0 CITE S. a s esforc;:os interna­

cionais de conservac;:ao es tao se ampliando e outras participac;:oes nessas 

atividades dos biologistas de conservac;:ao e do publico em geral devem 

ser encorajadas. as cidadaos e os governos de paises desenvolvidos de­

vem conscientizar-se que tem um a respo nsabilidade direta na destruic;:ao 

da diversidade biologica decor rente de seu consumo exagerado dos re­

cursos do mundo. A disseminac;:ao de mudanc;:as no estilo de vida, 0 uso 

reduzido dos recursos e os mercados alternativos de produtos naturais, 

juntos, po dem ter urn efeito positivo no ambiente. 

Problema: a s paises desenvolvidos freqiientemente dao mais enfase a preservac;:ao da 

diversidade biologica do que os paises mais pobres no Terceiro Mundo, 

embora es tes detenham a m aior parte das especies. 

Solt/fao: a s paises desenvolvidos e as organizac;:oes internacionais de conservac;:ao 

devem prover apoio financeiro seguro e de lange prazo aos paises em de­

senvolvimento, para que estabelec;:am e mantenham unidades de conser­

vac;:ao. E tambem necessario que os paises mais desenvolvidos diminuam 

sua dependencia de materias-primas dos paises menos desenvolvidos. Esta 

exportac;:ao de recursos causa, por si so, degradac;:ao de habitats em vastas 

areas tropicais, e muitas vezes retorna pouquissimo beneficio economico. 

( 

( 
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Problema: As analises economicas geralmente apresentam urn quadro falsamente 

encorajador dos projetos de desenvolvimento, que sao danosos ao 

ambiente. 

Solt/fao: N ovos tipos de analise de custo-beneficio e de valorac;:ao ambiental 

devem set amplamente discutidos, desenvolvidos e utilizados. E les 

devem incluir tanto custos ambientais quanto humanos, tais como 

erosao do solo, po luic;:ao da agua, perda de produ tos naturais, perda 

do conhecimento tradicio nal com potencial de valor economico, per­

da de turismo potencial, perda de especies com possivel valor no fu­

turo e a perda de habita ts. As analises de impacto ambiental tambem 

devem incluir estudos comparativos de projetos similares concluidos 

em outras localidades e as probabilidades e os impactos negativos 

vinculados ao empreendimen to. 

Problema: Nas anaiises eco nomicas, os servic;:os proporcionados pelos ecossiste­

mas nao tem 0 reconhecimento que merecem. 

Solt/fao: As atividades econo micas deveriam estar ligadas a manuten c;:ao dos 

servic;:os de ecossistem as atraves de penalidades, multas e aquisic;:ao 

de terras. D eve ser adotado 0 principio do po luido r pagador, o nde 

as indus trias e os governos pagam para limpar 0 dano ambiental que 

suas atividades possam causar. Urn passo nessa direc;:ao e a iniciativa 

recente das companhias termoeletricas americanas que plantam ar­

vores nos tropicos para que absorvam 0 excesso de dioxido de car­

bono que suas usinas produzem. Tambem as companhias de telefo­

nia celular comec;:am agora a receber as baterias usadas, e a .~a:: ,:m 

destino final para elas. 

Problema: Muito da destruic;:ao da diversidade biologica do mundo e causada 

por populac;:oes que sao extremamente pobres e estao simplesmente 

tentando sobreviver. 

Soit/fao: a s biologistas de co nservac;:ao e as organizac;:oes beneficentes e hu­

manitarias precisam dar assistencia as populac;:oes locais, organizan­

do e desenvolvendo atividades economicamente sustenciveis que 

nao danifiquem a div ersidade biologica. P rogramas es trangeiros de 

assistencia precisam ser cuidadosamente planejados de forma que 
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possam ajudar a reduzir a pobreza rural, mui to m ais do que beneficiar as 

elites urbanas. Os program as que incentivam farnilias menores e reduzem 0 

crescimento das pop ulac;:6es humanas devem es ta r es treitamente ligados aos 

es fo rc;:os que visem a melhoria das opo rtunidad es econo rnicas e interrom­

pam a degradac;:ao ambiental (Dasgup ta, 1995) . 
( 

( 

( 

( 

( 

Problema: As decisoes sobre a conversao de terras e 0 estabelecimento de areas pro­

tegidas sao geralmente tomadas pelos governos c entrais, com uma pequena 

participac;:ao das populac;:oes da regiao afetada. Con seqiien temente, as popu­

lac;:oes locais algum as vezes se sentem alijadas dos p ro jetos de conservac;:ao e 

nao Ihes dao apoio. 

Soltlf do: As populac;:oes locais tem que acreditar que se beneficiarao dos projetos 

de conservac;:ao e q ue seu envolvimento e impo rtante. Para conseguir es te 

obj etivo, as declarac;:oes sobre impacto ambiental e outras informac;:oes so­

bre 0 projeto devem estar dispo niveis ao p ublico de forma a encorajar uma 

discussao aberta em todas as fases do p rojeto. Os m ecanismos de tomada 

de decisoes devem ser es tabelecidos de modo a assegurar que os direitos e 

responsabilidades no manejo dos proj etos de conservac;:ao sejam compartil­

hados entre os orgaos governamentais e as comunidades locais (Western et 

al., 1994). 

Problema: As receiras, as negocios, e a pesquisa cientifica associados as Unidades de 

Conservac;:ao geralmente nao beneficiam diretamente as comunidades cir­

cunvizinhas. 

Solufao: Sempre que possivel, as populac;:oes locais devem ser treinadas e emprega­

das nas unidades como forma de utilizar 0 conhecimento local e proporcio­

nar rambem uma receita local. Ainda, uma parte da receita desras unidades 

deve ser usada para financiar os projetos comunitario s, tais como escolas e 

clinicas. Os bio logis tas de conservac;:ao que trabalham nos parques devem 

periodicamente explicar 0 objetivo e os resultados d e seu trabalho para as 

comunidades proximas e esrudantes, e ouvir 0 que eles tern a dizer. 

Problema: As unidades de conservac;:ao tern orc;:amentos inadequados para pagamento 

de suas atividades. As receitas recolhidas geralmente retornarn aos cofres 

dos governos. 

Solufao: Os fundos para manejo de unidades podem freqiientem ente ser levantados 

COHS!RVAYiO E DES!HVOlVIMEHIO SUSTEHliVlJ 

junto a turistas es trangeiros e cientis tas, cobrando-lhes "taxas inter­

nacio nais" para entrada, acomodac;:ao e refeic;:oes. E imp rtante qu 

fique assegurado que essas receitas e lucros permanec;:am na unidade 

e nas suas redo ndezas. Tambem , os zoologicos e o rganizac;:6es de 

conservac;:ao do mundo desenvolvido devem fazer contribuic;:6es fi ­

nanceiras para os esforc;:os de conservac;:ao dos paises menos desen­

volvidos, fortalecendo os programas mais impo rtantes. 

Problema: As Aorestas sao desmatadas e pastagens sao implantadas para obter 

dtu los de terra, mesmo quando es ta terra nao e adequada para a ag­

ricul tura. As madeireiras que "ar rendam" florestas e os fazendeiros 

que arrendam pas tos, geralmente danificam a terra e redu zem sua 

capacidade produtiva na busca de lucros a curto prazo. 

Sollfpiio: As leis devem ser mudadas de modo que as pessoas e empresas pos­

sam obter dtulos e arrendamentos de terra sem cortar arvores e 

m anter as pas tagens de modo mais sustentavel. 

Problema: 0 governo com sua bu rocracia e fa lta de recursos acaba sendo in­

eficaz na protec;:ao d~s comunidades bio logicas. 

Solllfdo: Organizac;:oes de co~servac;:ao nao-governamenta is, comunidades e 

grupos comunitii rios sao geralmente os agentes mais e fi cazes para 

lidar com as questoes de conser vac;:ao e deveriam ser encorajados 

FIGURA 5.9. EHlpmdrioJt §J/II!nlOJ 

frtfjiitnttllltlllt noD qlltrenl lomor 

conhecillJento 1It111 lidor rom os 

prob/en/(IJ oll/biM/ois. 0 engeifamenlo 

do! ddadiios i IItaJlorio para 

COl/vellee, OJ empllsdn'oJ e as 

"0 5ellbor que,. coloca,. esta previsdo de acidell/e ambiell/al 
lIolundo da sua Oll da mlnba gave/a?" 

g'ltJenJOJ qlle a consa"tnh'zofOo sabre 
a dipwidad, biolOgica I,m alglfmaJ 

ve~J leI/lido economico e {ro/Ogico. 

(Dmnho d, Dana FraMn; ID The 

N,w York Maga</ne. Inc.) 
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e apo iados po liticamente, cientificamente e finance iramente. Reunir todos 

os financiado res em di scllssoes, reunioes e sessoes de p lane jamento e cru­

cial para gue a popula<;iio loca l, em particular, sinta gue seu envolvimento 

c importante. 

Pro/Jll'I1la: Muitos setores empresariais, bancos e governos nao estao interessados e nao 

se sensib iLizam diante dos assuntOs relativos a conserva<;iio (/igl/ra 5.9). 

Soll/f aO: Os es fo r<;os de " lo bbying" podem ser eficazes na mudan<;a das politicas das 

institui<;oes que desejam cvitar rna publicidade. Abaixo-assinados, cam­

pan has atravcs de canas, " rel eases" de imprensa, boicotes economicos e 

manifesta<;ocs de rua (figl/ra 5. 10), por vezes agressivas, todos tern seu lugar 

quando os pedidos por mudan<;as sao igno rados. Em muitas situa<;oes, gru­

pos radicals de pro te<; iio ao meio ambiente, talS como 0 "Greenpeace" e 0 

"Earth-First!" , m obilizam a aten<;iio da rnidia com a<;oes drasticas e de ape!o 

publicirario enquanto gue as organiza<;oes de conserva<;iio mais importantes, 

como a "The N anlre Conservancy" e a "World Wildlife Fund", seguem na 

re taguarda para negociar um acordo. 

(ONI£RVAylO E OEIlNVOlVIMENIO SUITENIAVEl 

o papel dos bi61ogos de conserva~o em cumprir a agenda 

A biologia de conserva<;iio difere de muitas outras disciplinas cienti­

ficas porgue desempenha urn pape! ativo na preserva<;iio da diversidade bi -

016gica de todas as formas: especies, variabi lidade genetica, comunidades 

biol6gicas e fun<;oes de ecossistema. Membros das diversas disciplinas gue 

contribuem para a biologia de conserva<;iio compartilham do objetivo co ­

mum de proteger a diversidade biol6gica (Norton, 1991). As ideias e teorias 

sobre biologia de conserva<;iio estao sendo incorporadas cada vez m ais nos 

debates politicos e a preserva<;ao da diversidade bio16gica vern sendo consid­

erada uma prioridade para novos programas de governo . 

E preciso gue haja uma perspectiva ampla e consciente para se criar 

e dar continuidade a programas de conserva<;ao mais eficazes. Em muitos ca­

sos, especies siio levadas a extin<;ao por causa de uma combina<;ao de fatores 

agindo simultaneamente ou seguencialmente. Responsabilizar uma popula­

<;ao pobre, da zona rural ou uma determinada industria, pela des trui<;iio da 

diversidade biol6gica e uma estrategia simplista e comumente ineficaz. 0 de­

safio e compreender as liga<;oes nacionais e internacionais gue promovem a 

destrui<;ao e encontrar alternativas viaveis. Estas alternativas devem envolver 

a estabiliza<;ao do crescimento populacional humano, encontrar urn meio de 

vida para as popula<;oes da zona rural em paises em desenvolvimento que nao 

prejudique 0 ambiente, estabe!ecer incentivos e penalidades que conven<;am 

as indus trias a valorizar 0 meio ambiente e restringir 0 comercio internacional 

de produtos que sao obtidos em prejuizo do ambiente. Igualmente importante 

e a disposi<;ao por parte da popula<;ao em paises em desenvolvimento de re­

duzir seu consumo de recursos naturais e pagar pre<;os justos por produtos 

que sao fabricados de uma maneira sustentave!, nao destrutiva. 

Se desejamos que a diversidade biol6gica seja preservada, os bi610gos 

de conserva<;ao tern de desempenhar muitos papeis. Em primeiro lugar, de­

vern ser mais eficazes como educadores, tanto na esfera publica como dentro 

da sala de aula. Eles tambem precis am educar 0 maior nillnero de pessoas 

possive! para os problemas que se originam da perda da diversidade bio16gica. 

Em segundo lugar, os bi610gos de co nserva<;ao precisam ser politica­

mente ativos. 0 envolvimento no processo politico permite-lhes influenciar 
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na ho mologa<;ao de novas leis de apoio a 

preserva<;ao da diversidade biol6gica o u, al­

ternativamente, argumentar contra a legis la­

<;ao que po deria ser prejudicial as especies ou 

aos ecossistemas (Caldwell, 1985). As atuais 

dificuldades com a altera<;ao do c6digo fl o­

res tal ilustram muito bern a necessidade de 

uma milirancia politica maior. As mudan<;as 

propostas pelo Deputado Federal Moacyr 

Micheleto (pMDB-PR) envolvem 0 aumento 

do percentual de desmatamento permitido 

na A mazonia, alem do desconto das areas de 

preserva<;iio permanente dos 20% obrigat6ri­

os de reserva legal. Este retrocesso tern sido 

evitado, pelo menos ate 0 momento, por 

uma pressiio forte por parte da popula<;iio 

organizada (jigllra 5.11 J. 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

i 

.11. 0 Corligo Floreslal i IIIJ/ diIJisor de (/gml! 11(1 I~jslarao 

Ii brflsiMra . A al/ltlfdo dos bid/ogo! de COm el7ltlf fjo i 

Ilia!, IIn lf 111011/('1110 elJJ qlfe a C;ill/(//"(1 Federal ('sIuda 

' deixar 0 CrJdigo Flores/fli ll/cllos ligido. 

E m terceiro lugar, os bi610gos de con­

serva<;ao precisam se tornar organizadores 

dentro da comunidade cientifica. Estimulando 0 interesse na biologia de conserva­

<;ao entre seus colegas, os bi6logos de conserva<;iio podem aumentar as filas de de-

fensores profissionais e qualificados que lutam contra a destrui<;ao dos recursos nat­

urais. 

Em quarto lugar, os bi610gos de conserva<;ao tern de se tomar motivadores, 

convencendo uma serie de pessoas a apoiar os esfor<;os de conserva<;ao. Em nivello­

cal, os programas de conserva<;ao devem ser criados e apresentados de tal forma que 

incentivem a popula<;ao local a apoia-Ios . A discus sao publica, esfor<;os educacionais 

e pubucidade devem ser uma parte significativa de tais programas. Uma atenc;:ao cui­

dadosa deve ser dedicada, em particular, para convencer lideres empresariais e politi­

cos em apoiar os esforc;:os de conserva<;ao. Muitas dessas pessoas poderao apoiar 

os esfor<;os de conserva<;ao se estes sao apresentados de maneira correta; algumas 

vezes, percebe-se que a conserva<;ao tern born valor publicitario, ou que apoia-Ia e 

melbor que confronta-Ia. 

Finalmente, e mais importante, os bi610gos de conserva<;ao precisam se tomar 

(ONSfRVA(.iO f Dm NVOlVIMfNTO SU SifNTAVEl 

gerentes eficazes de projetos de conserva<;ao. E les precisam ter vontade de 

par os pes no chao para real mente sentir 0 que esta acontecendo; precisam 

se sujar, falar e trabalhar com popula<;oes locais, bater it porra e correr riscos. 

Os biologistas de conserva<;ao precisam aprender tudo que possam sobre as 

especies e as comunidades que eles es tejam tentando proteger e entao tornar 

esse conhecimento disponivel para outras pessoas. Se os bio logistas de con­

serva<;ao quiserem par as suas ideias em pratica e trabalhar com administra­

dores de unidades de conserva<;ao, legisladores, politicos e proprietarios de 

terras, 0 progresso certamente acontecera. Em muitos casos, reunir todos os 

financiadores para discutir e planejar e urn dos passos mais importantes para 

se alcan<;ar urn consenso. Conseguir a mescla certa de model os, novas teorias, 

abordagens inovadoras e exemplos praticos, sera a chave do sucesso da di sci­

puna. Uma vez que 0 equilibrio seja alcan<;ado, os biologistas de conserva<;ao, 

trabalhando com urn grande senso de cidadania, poderao proteger a diversi­

dade biol6gica mundial nesta epoca de mudan<;as sem precedentes. 

Resumo 

1.0 desenvolvimento sustentavel tornou-se um conceito importante 

para guiar as atividades humanas, mas nao e fiei l encontrar-se 0 equili­

brio exato entre a prote<;ao da diversidade bio l6gica e 0 uso dos recur­

sos naturais. 

2. Os govemos locais e nacionais protegem a diversidade biol6gica atraves 

de edi<;ao de leis que regulamentam as atividades de pesca, ca<;a, uso da 

terra e polui<;ao iQdustrial, e atraves do estabelecimento de areas prote­

gidas. 

3.Muitas comunidades tradicionais tern uma forte etica de conserva<;ao e 

pdticas de manejo que sao compativeis com a prote<;ao da diversidade 

bio16gica; e essas comunidades precisam ter seus esfor<;os apoiados. 

4. Cinco principais documentos ambientais foram assinados em 1992 

durante 0 Encontro da Terra, on de participaram mais de 100 chefes 

de estado. Implementar e financiar esses novos tratados pode ser vital 

para os esfor<;os internacionais de conserva<;ao . 

5. Os gropos de conserva<;ao e os govemos de paises desenvolvidos es-
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tao aumentando os financiamentos para proteger a diversidade biologica nos 

paises tropicais. Se por urn lado os financiamentos sao bem-vindos, por Dutro, 

o volume de dinheiro ainda e inadequado para tratar a perda da diversidade 

biol6gica que esta em jogo. Alem de escassos, muitas vezes os recursos sao 

aplicados nas regioes que tern mais massa critica, em detrimento daquelas que 

necessitam mais. Mecanismos inovadores, tais como os financiamentos na­

cionais para 0 ambiente e as permutas de "divida por narureza", estiio sendo 

desenvolvidos para financiar as atividades de conservayao. 

6. Os 6rgaos de ajuda internacional e os bancos de desenvolvimento , incluindo 

o Banco Mundial, freqiientemente tern financiado maciyamente proietos que 

causam danos aD ambiente de forma disseminada. Esses 6rgaos de financia­

mento estao agora tentando se comprometer mais com 0 ambicnte quando da 

aplicac;:ao de suas politicas de financiamento. 

7. O s biologistas de conservayao precisam demonstrar a validade de suas teor­

ias e das abordagens da nova disciplina, e precis am trabalhar ativamente com 

todos os segmentos da sociedade a fim de proteger a diversidade biol6gica e 

recuperar os elementos menDs conservados do ambiente. 

lIS Sugeridas A melhor referencia sobre as atividades de conservayao e 0 

Diret6rio de Conservayao, arualizado a cada anD pela National 

Wildlife Federation (Federac;:ao Nacional de Anirnais selva­

gens), 1.400 Sixteenth Street N.W., Washington, D .C. 20.036. 

Este diret6rio relaciona milhares de localidades, organizayoes 

internacionais de conservayao, publicac;:oes sobre conservayao 

e lideres da area de conserva<;:ao. Outras publicayoes de inter­

esse sao The New Complete Guide to Environmental Careers 

(1993) (0 Novo Guia Completo de Carreiras Ambientais), 

publicado pela Island Press, 1.718 Connecticut Avenue N.W., 

Washington D.C. 20.009 e 0 Environmental Profiles: A Glob­

al Guide to Projects and People (1993) (perfis Ambientais: Urn 

Guia Global para Projetos e Pessoas) , publicado pela Garland 

Publishing, 717 Fifth Avenue, New York, N .Y. 10022. 

Bibliografia 

Abrnmovirz • .J. N. 199 1. IllVcs ting in Biulugical Diversity: 
U.S. Research and Conscrvnrioll Efforts in DC\'c1oping 
C OUll tries. \:Vorld ResQurces Institute, \Vashingron. 
D.c. 

Abrnmm'ir.l, J. N. 1994. Trends in Biodiversity 

lnveslmcms: U.S.-fiaseJ runtling fur Research and 
Conservation in Developing Counrrics. 1987-199J. 
World Resources I nsti tlltc, \'(/ashillgroll, D C. 

ACIESP 1987. Glossa rio dt" Ecologia Academia de 
Cicncias tic Silo Paulo 

Aguirre, A. A. c E. E. Starkey. 1994. \X' i1dlifc dist.-ase in 
U.S. Natio nal Parks: HislOrical and cocvolutionary 

perspecri ves. Conscn'atioll Biology 8: 654--661 . 
Alcock, .J. 1993. Anim:tl Behavior: 1\n E,'o lutionary 

Approach. 5th eJ . Sinaucr i\smcialcs, Sandcdand, 
MA. 

Alcorn, J. B. 1984. Den :lopmcm policy. fo rests and 
peasant [arms: Refl ec tions on HUl1srcc-m.1naged 

forests' contributions ro commercial production and 
resource conservation. Fcono mic Botany 38: 389-
406. 

Alcorn, J. B. 1991. E.thic~. economics and conser..-arion. 
In M. L. Oldfield e J. Il. Alcorn (cds.), Iliodiymity: 
Culture, Conseryarion and Ecodcvclopment, pp. 317-
349. Westview Press. Boulder, Co. 

Alcom,J. B. '1993. Indigl'l1olls IX"Oplcs and conscn'ation. 
Consen 'ation Biology 7: 424-426. 

Alho C..J.R. , T E.L1chcr. H.C.Gon\::uyes. 1988 
Environmenml degradation in the Pantanal 
Ecosystem - in Brazil, the worlds largest wedand is 
being threatened by human acti\·ities Bioscience 38: 
(3) 164-171 . 

Allan, T c A. \'XIarrcn (eds.) . J 99,1. Deseers, rhe Encroaching 

Wdderness: A \X/orld Conservation Adas. Oxford 
University Press, Lo ndo n. 

Allen, W H. 1988. Biocultural restoration of a tropical 
forest: Architects o f Costa RiCo1's emerging Guanacaste 
National Park plan [0 make it an integral part of local 
culture. BioScience 38: 156-16l. 

Allendorf. F. We R. F. Leary. 1986. Heterozygosity and 
fitness in narural populations of animals. In M. E. 
Soule (ed.), Conserva tion Biology: The Science of 
Scarcity and Diversit)'. pp. 57-76. Sinauer Associates, 
Sunderland. MA. 

( 

( 

BIOIOGIA DA (ONSE RVAyiO ( 

A~neida. D.S. 2000. Rccupcrn~ao Ambientl! da ~Iata 

Atlantica. Edirora da Univcrsidadc Estadual de Santa 
Cruz 

Altieri, 1\[. A. t i\ l. K. Anderson. 1992. Peasant 
farming :-ys tCI11S, agricultural modcrni1..arion and 
the conscrvacio n o f crop generic resources in 

Latin America. In P L. Fiedler e S. K. Jain (eds.), 
Comen'ation Biology: The Theory and Practice of 
Nanlrc Conservation. Preservation and Management, 
pr· 49-64. Chapman and Hall, New York. 

Anderson, A. B. (cd.). 1990. Alternatives to Deforcs tation. 
Collllnbia Univers ity Press, New York. 

Ilngel. ~ l. V. 1993. lliodivmirv of the pelagic ocean. 
Conservation Biology 7: 760-772. 

Arnlijocr al. 1998. O rganochlo rincpesticidccontaminario n 

in the Ipo juca basin. Brazil Em'ironmental Technology 
19: (I) 109-113. 

Armbruster, P. c R. Lande. 1993. A population viability 

analysis for African elephant (Lo.:-cotiollla (ifii{flJltI): 
How big should reseryes be? Consen'ation Biology 
7: 602-<i1O. 

Balmford, A. e A. Long. 1994. Avian endemism and 
forest loss. Nature 372: 623-624. 

Barbier, E. 1I .• .J. C. Burgess e C. Folke. 1994. Paradise 
Lo st? 'fhe Ecological Economics of Booycrsity. 
Earthscan Publications. London. 

Barbosa, L.~J. 1997. Ecological significance of gallery 
forests, including biodiversity. In Inrernation.'1l 

Symposium on Assessment and i\ (onitoring of forests 
in tropica1 dry regions with special reference to gallery 
forests. Proceedings. Brasilia. pp. 157-181. 

Barrett, s. C. H. e J. R. Kohn. 1991. Genetic and 
evolutionary consequences of small population size in 

plants: Implications for conservation. In D. A. Falkand 
K, E. Holsinger (cds.), Genetics and Conservatio n of 
Rare Plants. pp. 3-30. Oxford University Press, New 
York. 

Barde)" D.. M. Ilagle)" G. Gall e B. Bendey. 1992. Usc of 
linkage disequilibrium data to estimate effective size o f 
hatchery and narural fish populatioll.<t Conservation 
Biolog), 6: 365--375. 

Baskin. Y I 994a. Ecologists dare to ask: How much does 
diversity matter? Science 264: 202-203. 

{ 

( 

( 

( 

\. 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

311 ( 



( 

( 

( 

( 

( 

Baskin, Y. t 994b. 'rherc's a new wildli fe policy in Kenya: Usc it 

or lo,e ir. Science 265: 733-734. 
llawa, K S. 1990. Plant- pollinator interm:tiulis in tropical 

rainforests. Annual Review uf Ecology ant! Systematics 21: 
399-422. 

Ihzzaz. E A. l~ E. 0. rajcr. 1992. Plant life in a C02-rich world. 
Scientific American 266: 68-74. 

Ikdx:c, T J. C. et al. 1990. Dc.:cline o f rhe natlt.:rjack wad 

H/~fo Cd/till/i/o in i3cirain: Palaeoecological. docunlcnrary. 
and experimental evidence fo r breeding site acidification. 

Biological Conserv.tion 53: 1-20. 
I3cgossi, A. 1998. Properry rights for fisheries ar diffc rcl1I 

scales: applicatio ns for conservation in Ilrazil. rishcrit::s 

Research 34: 269-278. 
Dcnz, D. E, L. R. S:inchcz-Velasquez c r. J. Santana Michel . 

1990. Ecology and ethnobotan)' of le(1 dip/opmmlllJ: 
Preliminary inves tigations. Maydiea 35: 85-98. 

Berger. J. 1990. PCniistencc of different-sized populations: An 
empirical asscssmenr of rapid extinctions in bighorn sheep. 

Conscn·ation Biology 4: 91-98. 
Best. I~ B. 1988. ltight whales E,,/J"/IIeJ/tl (lIIslm/i! at Tristan da 

Cunha-a clue to the unon-recovery" of depicted stocks? 

Biological Conservation 46: 23-5 1. 
BCCS (Botanic Gardens Conservation Secretariat). 1987. The 

International Trnnsfer r ormat for Botanic Gardens Plant 
Records. Hum lnstitute for Botanical DocUlnentation, 

Carnegie I'vleUon Univers ity, Pittsburgh, PA. 
Bibby. C. J. etal. 1992. Pucting Biodh-ersity on the M,p: Priori t)" 

Areas for G lobal Conserva tion. International Council for 

Bird Prcscn'ation, Cambridge, U.K 
Bit·negaa rd. R. A. , Jr .. T E. Lovejoy. V Kapos, A. A. do, 

Samos, e R. \VI. Hutchings. 1992. The biological dynamics 
of tropical rainforest frngmems. Bioscience 42:859-866. 

Billington, H_ L. 199 1. Effect of population size on genetic 
\'anation in a dioccious conifer. Conseryation Biology 5: 

115-119. 
Blaustein, A. R. e D B. Wake. 1995. The puzzle of dl,<lining 

amphibian populations. Scientific American 272 (4): 52- 57. 
Bleich, V c.,J. D Wehausene S. A. HoU. 1990. Desert-dwelling 

mountain sheep: Conservation implications of a nanmilly 
fragmented distribution. Consen",tion Biology 4: 383-389. 

Blockhus, J. M. , M. Dillenbeck, J. A. Sayer e P. Wegge (cds.). 
1992. Conserving Biological Diversity in Managed Tropical 
Forest.& IUCN, Gland, Switzerland. 

Bormann, F. H. 1976. An inseparable linkage: ConscrYation 
of natural ecosys tems and conservation of fossil energy. 

BioScience 26: 759. 
Bowles, 1. A. e G. 1: Pricken. 1994. Refrnming UlC Gteen 

Window: An Analysis of the GEF Pilot Ph.,e Approach to 
Biodi"crsicy and Global Warming and Recommendations 
for the Operational Phase. Conscn"ation I mcrnational/ 
National Resources Defense Council. Washington, D C. 

Bowie.., ~L 1_ e C. J. Whel.n. 1994. Restoration of Endangered 
Species: Concepruallssues. Planning, and Implementation. 

Cambridge University Press, Cambridge. 
Boyce. M. S. 1992. Population viability analysi,. Annual Review 

of Ecology and Systematics 23: 481 -506. 
Bradshaw A.D. 1984. Land restoration - Now and in the nmlfc 

PROY SOC LOND n BIO 223:(1230) 1-23. 
Bradshaw. A. D. 1990. The n:damatioll of dcrc1iclland and the 

ecology of ecosystems. In W. R.Jord.n III , M. E. Gilpin eJ. 
D. Aber (eds.), Restoration Ecology: 1\ S}'nthetie Approach 
to Ecologic.1 Research, PI'. 53-74. Cambridge Univers ity 
Press, Cambridge. 

Bradshaw, 1\. D e M. J. Chadwick. 1980. The Restomrion of 
L.1nd. Blackwell Scientific Publications, Oxford. 

Breman. H. 1992. Desertification control. the \'(lest African 
case: Prevcntion is better than cure. l3iotropica (special 

issue) 24: 32&--334. 
Brown, Il. E. e J. C. Ogden. 1993. Conll bleach in!} Scientific 

American 268: 64-70. 
Browning. J. A. 1991 . Conserving crop plam-pathogcn 

cOl"volutionary processes in sina. In M. L Oldfield c J. B. 
Alcorn (cds.), Biodiversity: Culrurc. Conservation and 
Ecodt.:.·vclopment, pp. 59-85. Westview Prc!'s. Boulder, Co. 

Brush, S. B. 1989. Rethinking crop genctic resource 
conservation. Conservation Biology 3: 19-29. 

Burbidge, A. A. e N. L. I\'LcKcnzic. 1989. Patterns in the modcrn 
decline of western Australia's vertebrate fauna: Causes and 
conservation implications. Biological Conservation 50: 

143-198. 
Burgman. M. A., S. Ferson e H. R. Ake, kaya. 1993. Risk 

Assessment in Conservation Biology. Chapman and Hall. 
London. 

CABS -Cenrer for Applied Iliodi\"ersi~' Seiencc-2000. 
Planejando Paisagcns Sustcm;ivcis A Mata Arlantica 

Brasileirn 
Cahn, R. e P. Cahn. 1985. Saved but threatened. Audubon 87: 

4&--5 1. 
Cairn" J. eJ. R. Heckman. 1996. Restoration ecology: The smtc 

of an emerbring field. Annual Review of Energy and the 
Envlronmcnt 21: 167-189. 

Cairns, J. Jr. 1986. Res toration, reclamation, and regeneration 
of degraded or des troyed ecosystems. In M. E. Soule 
(ed.). Conserv.tion Biology: The Science of Scarcity and 
Dh-ersity, PI'. 153-181. Sinauer Associ.ttcs, Sunderland, 
MA. 

Caldecon, J- 1988. Hunting and Wildlife Management in 
Sarawak. IUCN, Gland, Switzerland. 

CaldweU, L. 1985. Science will not save the Biosphere but 
politics might. Environmental Conservation 12: 195-197. 

Callicott,J. B. 1990. Whither conservation eth:cs? Conservatio n 

Biolog)' 4: 15-20. 
Callicon, J. B. 1994. Earth's Insights: A Multicultural Sun'e)' 

of Ecological Ethics fcorn the ~!1crute[rancan Basin to 
the Australian Outback. University of California Press, 

Berkeley, CA. 
CampbeU, S. 1980. Is reintroduction a rcalJstic goo\? In M. 

E. Soule e B. A. Wilcox (ed~), Conservation Biolog),: An 
Evolutionary-Ecological Pe"pective, pp. 263-269. Sinauer 
Associates, Sunderland, l\1A. 

Carlton,J- T. e J. B. GeIIeL 1993. Ecological roulene: the global 
transport of nonindigenous marine organisms. Science 26 1: 

71h'l2. 
Cariton, J. T., J. B. GeUe~ M. L. Reaka-KudL1 e E. A. No"c. 

1999. Il istoncal extinctions in {he sea. Annual RC\1eW 

of F.cnlog), and S)rsrcmatics 30: 515-538. 
CarroU, C. R. 1992. EcologiclI.l management of sensitive 

narural an::::lS. I n I~ 1... Fiedler c S. K. Jain (crls.), 
Conservation Biology ' 111C Theory and Practice of 
NII.£ure Conservation. Pn.::scrva tion and ~· Ia nagemenr, 

pp. 347-372. Chapman and H, II, New York. 
Carson, H. I .. I'JH3. The genetics of the foundereffccr. In 

C. M. Schonewald-Cox, S. [\ 1. Chambers. B. Macl3r}'de 
e L Thomas (cds.), Genetics and Conservation: 
A Referencc for Managing Wild Animal and Planr 
Populations. pro 189- 200. Benjamin/Cul11J1lil1b'S, 
Menlo Park. CA. 

Carson, It 1%2. Siknt Spring. Reprinted 1982 by 
Penguin. Harl11onJswonh. U.K 

Caswell. H. 1989. !\ Iatrix Population Models: 
Construction, Analys is :ll1d In terprctation. Sinallcr 
Associatcs, Inc., Sunderland, MA. 

Ceballos-Lascur:iin. H. (eeL). 1993. 'Ibunsm and Prorccrcd 
Areas. IUCN. Gland. Switze rland. 

Center for Plant Conservation. 199 1. Genetic sampling 
,b,JUiddin{.'S for conl'en'ation collections o f endangered 

plant'. In D A. Falk c K. E. Holsinger (ed~), Genetics 
and Conscn'ation of 1t.1 fe Pbnrs. pp. 224-2.18. Oxford 
Universiry Prcl's. New York. 

Chadwick. D. H. 191)5. Dead or ahe: The Endangered 

Species Ac t. National GL"Ogmphic 187 (March): 2-4 1. 
Charleswort.h , D. c U. Chnr1c5wonh. 1987. Inbreeding 

dcpresl'ion and irl' e\·olut.ionary conseqU(f1ccs. Annual 
Revicw of E,cology and Sys tematics 18: 237-268. 

Chase, A. 1986. Pb}~ l1g Cod in YCllow510ne: The 
Des truction of Amcrica's foirst National Park. Atlantic 
Monthly Press. Boston. 

Chaves, H.M.I.. : Rosa, J.Wc.: Santos. M.V 1997. 
Evaluation of (he serumenr trapping efficiency of 
Galle.r), fo rests through scdimemation modeling. 
In: International Symposium on Assessment and 
Moni toring of fo rests in tropical dry regions with 
special reference to gallery forests. Proceedings. 
Brasilia. pp. 323-327. 

Chcmeia,J. 1987. Endangered ideologies: 'J'ukano fishing 
taboos. Cultural Survi".1 Quarterly II : s()'-52. 

CI.rI" C. 1992. Empiricalc\; dence for the effect of tropical 
deforestation on climatic change. Environment.1.I 
Consen 'anon 19: 39-47. 

Cia)" J. 199 1. Cui rural sun,;\,al and conservation: Lessons 
from the past [\vcmy years. In ~ L L. Oldfleld e J. D. 
Alcorn (cds.), Biodiversity: Culture, Conservation 
and Ecode\'c\opment, Pl'. 24&--273. Westview Press. 
Boulder, Co. 

Cleveland, D A., D Soleci c S. E. Smith. 1994. Do folk 
crop varieties havc a role in sustainable agriculrure? 
BioScience 44: 740-751. 

Cochrane. M_ A., ct aL 1999. Positive fet."<Ibacks in the 
fire dynamic of closed canopy [[opical forests. Science 
284: 1832-1 835. 

Cody. M. L. 1986. Divers ity. rnriry. and consen".tion in 
Mcd.iterranean-dima[c regions. In M. Soule (cds.), 

BIOlOGIA DA ( ONSERVA(iO 

Conservation Biolog)r: The Science of Scarcity and 
Diversity. pp. 123-152. Sinallcr Associatcs,SlInderland, 
~IA 

Cohn, J. P. 1994. Salamanders: Slip-sliding awa), o r too 
surreptitious to CQUIlI? BioScience 44: 2'19-223. 

Colwell, R. K. 1986. Communit)' biology and sexual 
selection: L,essons from hummingbird flower mites. In 

'1: J. Case e J. Diamond (cds.) Ecological Communities, 
pp. 406--424. Harpt:r and Row Publh' I1t:rs.. New York. 

Condit. It, S. I~ Hubbcl e R. Il. Foster. 1992 Shorr-term 
dynamics of a Neotropical fo rt.'St. BioScience 42: 
822-828. 

Conservation I Iltcrnational. 19<)0. The Rain Forest 
Imperative. Conservation International. Washington. 
DC. 

Conway, W G. 1980. An overvicw of captive propagation. 
In M. E. Soul" e B. A. Wilcox (L"<I,.). Conservation 
Biology: An Evolutionary-Ecological Pcrspt'<tive, PI'. 
199- 208. Sinaller Associates, SundedanJ, MA. 

Costanza. R. (cd.). 199 1. Ecological Economics: The 
Science and iVianagcmcot of Sustainability. Columbia 
University Press, New York . 

Costanza, R. c H. E. Daly. 1992 Natural Clpital and 
sustainable development. Conservation Biology 6: 
37-46. 

Cotram, G. 1990. Communiry dynamics on an anificial 
prairie. In W. R.Jordanl li . M. E. Gilpin cJ. D Aber 
(eds.) . Restoration Ecology: A Synthetic Approach 
to Ecological Research. PI'. 257-270_ C.,mbridge 
Unh'ersit)' Prcss, Cambridge-

Cox. G. \XC 1993. Conservation Ecology. \X( C. Ilrown. 
Dubu(llIC.IA. 

Cox, P. A. e M. J. Balick. 1994. -Ibe eumobot1nical 
approach to drug discO\'ery. Scientific American 270: 
82-87. 

Cox, P. AcT. Elmqvist. 1991. Indigenous control of 
tropical rainforest reserves: An a1temati\'c strategy for 
conse"",tion. Ambio 20: 317- 321. 

Cox. P. A e T. EIm'I\;st 1993_ Ecocolonialism and 
indigenous knowledge systems: Village controlled 
rainforest presen 'es in Samoa. Pacific Conservation 
Biology I: C>-13. 

Crawshaw P.G. e Quigley, H.B.l991 Jaguar spacing, activity 
and habitat use in a Sl-asonall)· flooded em·ironment in 
Brazil Journal of Zoology 223:357-370. 

Crow, J. F. e N. E. Morton. 1955_ Measurement of gene 
frequency drift in small populations. Evolution 9: 
202-214_ 

Crun'packcr, D w., S. W. Hodge. D FciecDcy e W. I~ 

Gregg,Jr_ 1988. A preliminary assessment of the status 
of major terrestrial a.nd wetland ecos),stcms on federal 
and Indian lands in the United St3.tes. Conservation 
Biology 2: 103- 11 5. 

Currie, D J. 1991. Energy and large-scale panerns 
of anirnaJ- and plant-species richness. American 
Naturalist \37: 27-49. 

DaIlrneier, F. (cd.). 1992. Long-term Monitoring of 

313 



BioloJ..,rlcal Diversity in Tropical Porcs t Arcas. MAl3 Digcsi 
no. 11. UNESCO, Paris. 

Daly, H. E. c J. B. Cobb Jr. 1989. Fur the Common Gooc.l: 
Redirecting the F,conomy ·toward Community, rhe 
Environment, and a Su:-tainablc Puturc. Beacon Press, 

110" on MA. 
Dasgupta, I~ S. 1995. Population. povcrty ami the local 

environment. Scientific American 272: 40--45. 
I )asmann, R. r. 199 1. The importance of cultural and 

biologic.1 divmit),. In ~ 1. I.. Oldfield e J. B. Alcorn (cds.), 
Biod.i\·crsity: Culnln:, COIl:icrvation and Ecodevcloprnent, 
pp. 7-1 5. \Vcst\'i<...·w Prcss,l3olllder, CO. 

Dasmann, R. E, J. I~ Milton e I ~ H. F«:<:m.n. 1973. Ecological 
Principles for Economic Dc\·c1opmcnt. John \'Vile)' & Sons, 
London. 

Davis, M. 13. e C. Zabinski. 1992. Changes in g(.vgraphical 
rangc resulting from grecnhouse warming: Effects on 
biodiversiry in forests. In It Peters e 1'. E. LO\·cjoy. (cds.). 
Glob.1 Warming .nd Uiologic.1 Diversiry, PI" 297-3U8. y.le 
University Press. New Havt.:n, C r. 

navis, S. D. ct at. 19R1"1. Plams In Danger: \Vhat Do We Know? 
IUCN. Gland. S\\~[Zl' r1and . 

Davis, S. H. c A. \Vali. 1994. Indigenous land tenure ami 
tropical forest managcmt.:11l in L'ltin America. Ambio 23: 
48'>--490. 

Del Tredici, P 1991. Ginkgos and people: A thousand )"(.-ars of 
imeraction. Arnoldia 51: 2-15. 

l1"nslow,J. S. e C. P.doch, (cds.). 1988. People of the Tropical 
H ti ll Forest. Universiry of California Prc!'s, Berkeley, CA. 

ne-",Il, B. e G. Session;. 1 9~5. Deep Ecology: Living as if 
NaNre ~L'lncrcd. Gibbs Smith Publishers. Sall Lake City. 

UT 
Diamond.J.1\ 1. 1975. The island dilemma: Lessons of modern 

biogeogrnphic srudics for the design of nanlcai reserves. 
Biological Consen·.rion 7: 129-146. 

Diamond, j. 1\1. 1987. Extant unless pro\'en extinct? Or, extinct 
unless proven extant? Consen 'ation Biology I: 77-8 1. 

Diamond. J. M. 1988a. Factors com.rolling species diversity: 
O\·en.;(.,\\-· and s)Tlthesis. Annals of the Missouri Botanical 
Gardens 75: 117-129. 

Diamond, J. M. 1988b. Red books or grc-en lisrs? Nature 332: 
304--305. 

Di.mond, J. M. 1990. Reflections on goals and on the 
relationship between theory and practice. In \VI.. R. Jordan 
Ill , M. E. Gilpin e J. D. Aber (cds.), Restoration Ecology: A 
Synthetic Approach to Ecological Research, pp. 329-336. 
Cambridge University Press, Cambridge. 

Dick, C. 1999. Effr:ct of H.bitat Fragment.tion on the 
Breeding Structure of Tropical Trees. Tcse de Ph.D. 

Han'ard University. 
Didhrun, R. K., 1997. The influence of edge effecrs and 

forest fragmentation on leaf· litter invertebrates in central 
Amazonia. Pages 55·70 in \XI. r. Laurance e It. 0. Bierregaard, 
Jr., editors. Tropical forest remnants: ecology, management. 
and consenlltion of fragmented communiries. Universit}, 
of Chicago Press. Chicago. Illinois, USA. 

Dietz,J.M. 1984 Ecology . nd social organiz.rion of d,e Ilmned 
wolf (CryJOljOn bmr'?Jwms) Smithsonian Contributions to 

Zoology 392: I· 51 
Dicl'l..j.M, 19H5 Cb~rsn~J,()1f IJlurlo'1II7's ~ l anllmllhl1 Species 234: 

1-4 
Dinerstcin. E. c G. E McC racken. 1990. Endangered greater 

one· horned rhinoceros carry high levd:i of genetic 
variation. Conservation Biology 4: 417-422. 

Dubson, A. 1'., A. D. Bradsh.w e A. J. M. llaker. I 997b. Hopes 
for Ih(' future: Resrurar.ion ccolog)' and cOlHervation 
biology. Sci"nce 277: 515--522. 

Dof,l"Sc, I~ e B. \'on Droste. 1990. Debr· for·Nature F..xchanges 
and Biosphere Reservc.'\. UNE..f.)CO, Paris. 

Dowling, ' J: E. e M. R. Child,. 1992. Impact of hybridiz.tion 
on a thnoatcned trout of the soulh·w(.."Stern United Statcs. 
Consen'ation Uiologr 6: 355--364. 

Drake, J. A., et al. (cd,.). 19H9. Uiological Invasions: 1\ Global 
Perspective. SCOPE Report No. 37. John Wiley, New 

York. 
Dray tonI 11 e R. Primack. 1995. Plan! species loss fmm 1894 

to 1993 in an isolated conservation area in melropolit:\n 
Doston. Conservation Biology.no prclo. 

Dregnc, H. E. 1983. Desertification of Arid I.. .. ands. Academic 
Press, Ncw York. 

Dresser. Ill .. 198R. Cryobiology, embryo transfer. and artificial 
Iflscmination in ex siru animal conservation programs. In 
E. 0. Wilson e- E ~ 1. Peter (cds.), Biodiversity, pp. 296--308. 
National Ac:ulcllw Press, W'ashington. o.c. 

Duffel', E. e A. S. \X'.;, (cd,.). 197 1. The Scientific ~ lanagemcnt 
of Animal and Plant Communitics for Con<;cn'ation. 
Black-wcU Scienti fic Publications, Oxford. 

Duffus, D. A. e I ~ Dearden. 1990. Non·consumpti\1~ wildlife· 
orienred re-c reation: A concepnml framework. Biological 
Conscn 'ation 53: 213-23 1. 

Duffr, E. e A. S. Warts (ed~). 1971. The Scientific Management 
(If Animal and Plant Communi tics for Conservation. 
BJad..'"\\leli Scientific Publica tions, Oxford. 

Dufour, D. L. 1990. Usc of tropical rainforest by nati"e 
Amazonians' UioSc.iencc 40: 652-659. 

Dugan, P. (cd.). 1993. Wed.nds in Danger: A World 
Conscn"ation Adas. Oxford University Press., New York. 

Dyer, M. 1. e ~1. M. Holl.nd. 199 1. Thc biosphcre-n.'Scn·e 
concept: Nceds for a m:twork design. BioScience 41: 319-
325. . • 

Ehrenfeld. D. W. 1970. Biological Consen'3tion. HoIl, Rinehart 
and \VOlston, New York. 

Ehrlich, I~ R. e H. A. Mooney. 1983. Extinction, substitution, 
and ecosystem services. BioScience 33: 24S-254. 

Eisner, 'J: 199 1. Chemical prospecting: A proposal for action. 
In E H. Borm.nn eS. R. Kellert (cds.), Ecology, Economics, 
Ed,ics: The Broken Circle, Pl" 196--202. Yalc University 
Press, Nl""\v Haven, C r. 

Eisner, T. e E. A. Bciring. 1994. Biotic exploration fund: 
Protecting biodi\'ersity through chemical prospecting. 
BioScience 44: 95--98. 

EUi" R. 1992. Whalc kiU begins anc~v. Audubon 94: 20--22. 
Ellstrnnd, N. C. 1992. Gene flow b), poUen: Implications for 

plant consen'ation genetics. O ikos 63: 77-86. 
Ellstrand, N. C. e D. R. Elam. 1993. Popul.tion genetic 

consequcnces of small population size: Implications 
for planl conservation. Annual Review of Ecology 
and Systematics 24: 217-242. 

Erwin. \VI. L. 199 1. An evolu tionary basis for conscn'ation 
strategic. Science 253: 750--753. 

ESCA P (Economic and Social Commission for Asia and 
the Paci fic). 1985. ~'Iarine Environmelllni Problems 
and Isslles in Ihe F.SCAP Region. United Nations. 
FSCAP, Bangk()k, ~1 ' haiJ:tnd. 

Etter, R. J e J. F. Grassle. 19<)2. Patterns of species 
di\'crsity in the deep sea as a function of scdillll:nt 
particlc size diversity. Nanlrc 360: 575-578. 

Elide}', A. A. 19H7. Action Plan for Asian Primate 
Consen":ltion: 1987-199 1. IUCN Species Survi\lll 
COIl1lnission Primate Specialist Group, Gland, 
Swir-I.:crland. 

raith. D. P 1994. Phylogenetic dh'crsit)': A general 
framework for the prediction uf fearure dive rsify. In 
I~ L. Forey, C. J. Humphries c R. 1. V.ne-Wright (cds.), 
Systematics and Conservation Evaluation, Pl'. 25-268. 
Oxford University Press, New York. 

Fall\. D. A. 199 1. Joining biological and <...'(onomie models 
for con~en;ng planl genetic diversiry. In D. A. Falk 
e " . E. Holsinger (cds.), Genetics and Consernuion 
of Rare Plants, pp. 209-224. Oxford Uni,·er.;ity Prc~s. 
I cwYork. 

Pnlk, D. A. e 1~ Olwell. 1992. Scientific and policy 
con!'iderntiol1s in restoration and teintrodw~tiOll of 
endangered specie~ Rhodora 94: 287-3 15. 

Farnsworth, N. R. 1988. Screening plants for new 
medicine;. In E. O. Wilson e F. M. Petcr (cds.). 
l3iodi\'Crsiry. pp. 83-97. National Academy Press, 
Washington, D.C. 

Ft.::arnsidc, P. ~ I. 1987. Deforestation and intl'tIlational 
economic devc!opment projects in Bno:ilian Amazonia. 
Consen 'a rion Biology 1: 214-22 1. 

Fcarnside. P. M. 1989. Extractivc rcsen'CS in Brazilian 
Am.zonia. BioScience 39: 387-393. 

Fearnside, P. M. 1990. P[(.'<iominant land uses in Brazilian 
Amazonia. In A. Anderson (cd.), Altcrnati"es to 
Deforestarion: Steps Toward Sustainable Use of 
the Amazon Rain Forest, pp. 233-251 . Columbia 
University Press, Irvington. NY. 

Fcarnside, I~M. 1986 SpatiaJ concentration of 
defo[('S tation in the Bra7.ilian Am .. 1zon. Ambio 15 (2) 
74-81. 

Fcarnside, PI\L 1990. A hidrelctrica de Balbina esnldos 
iama l 

Finlay, B. J. e K. J. Clarke. 1999. Ubiquitous dispersal of 
microbial spccie~ N alUte 400: 828. 

Fitter, It. c M. Fitter. 1987. The Road to Extinction. 
I UCN, GI.nd, Switzerl.nd. 

Fitzgernld, S. 1989. International Wildlife Trade: Whose 
Business Is It? World Wildlife Fund, Washington, 
D.c. 

l'Ieischner, T. L. 1994. Ecological costs of li" estock 
grazing in western North America. Conscn'ation 

BIOlOGIA DA (OHSEiVA(io 

Biology 8: 629",(,44. 
Foose, T J. 1983. The relevance of capti\'c populations 

to the conservation of biotic (tivers ity. In C. M. 
Schoncw.ld-Cox, S. M. Chambers, B. M.cBryde e L. 
Thomas (cds.). Genetics and Conservation, pp. 374-
40 I. Bcniamin/CumJl1inb~' Menlo Park, CA. 

Frnncc ItL. c NC.CoUins. 1993 Extirpation of Crayfish 
in a lake affected by long range anthropogenic 
acidification Conservation lliology 7: (I) 184-188. 

Franklin, I. R. 1980. E\roiutionar)' change in small 
poJ>ulation~ In M. E. Soule e II. A. Wilcox (cds.). 
Consen'ation Biology: An Evolutionary-Ecological 
Pcrspt."Ctive, pp. 135-149. Sinaucr, Sunderland, MA. 

Frederick. R. J. e ~ 1. q,,,,n. 1994. Environmentally 
compatible application:,; of biotechnology. Bic&icnce 
44: 529-535. 

French, H. E 1994. Making enviromnental trcati<..."'S work 
Scientific American 271: 94--97. 

Fui ita, '\1. S e M. D. Tuttle. 1 9<J I . I~)"ng foxes (Chiroptera: 
Ptcropodidae): Threatened animals of key ecolob~cal 
and economic importance. Conscn'ation Biology 5: 
45'>--463. 

Fuller, R. J., R. D. Gregory, D. W Gibbons, J. 1-1 . 
Marchant, et al. 1995. Population declines and range 
contractions among lowland fa rnuand birds in Britain. 
Conse" .. tion Biology 9: 1425--1441. 

Funch, P. e R. Kristensen. 1995. Cycliophora is a new 
phylum widl affinities to Entoprocta and Ectoprocta 
(5.),,,1/';011/,11/11/0"'). Nature 378: 711-714. 

Fundat;iio Biodiyersitas. 1998. \Vorshop sobre mancjo 
participati\·o de Unidadcs de Conser"a-;ao 

G.dgil, M. e R. Guh •. 1992. This Fissur<-d Land: An 
Ecologkal HisIOr)' of India. Oxford Uni\'crsity Press, 
Oxford. 

GC11trYI A. H. 1986. Endemism in uopical ycn;us temperate 
plant communities. In 1\1. E.. Soule (cd.), Conscn'ation 
Biologr The Science of Scarcity and Divcr.;it)', pp. 
153--181. Sinauer Associates, Sunderland, MA. 

Gersh, J. e R. Pickert. 199 1. Land-use modeling: 
Accorrunodating growth while conscnting biological 
resources in Dutchess County, New York. In D. J. 
Decker, M. E. Krasnyk. G. R. Goff, C. R. Smith e 
0. W Gross (cds.), Challenges in the Conservation 
of Biological Resources: A Practitioner's Guide, pp. 
233--242 Wes,,"cw Press, Boulder, Co. 

Gctz, \'Q. M. e It G. I·bight. 1989. Population Harvesting: 
Demographic Models of Fish, Fores~ and Animal 
Resources. Princeton University Press, Princeton, NJ. 

Gillis, A. M. 1990. The new forestry. BioScience 40: 
55&--562 

Gilpin, M. E. 1990. Experimental community assembly: 
Competition, community structure, and the order of 
species introduction~ In \'Q. R.Jordan m, M. E. Gilpin 
e J. D. Aber (eds.) , Restoration Ecologr A Syndletic 
Approach to Ecological Research, pp. 151-161. 
Cambridge University Press, Cambtidge. 

Gilpin, lVl E. e M. E. Soule. 1986. Minimum ,;able 

315 

( 

( 



( 

popltbcion~: Prucc!'~cs o f specie!' extinction. I n ~t E. Soule 
(cd.), Conserva tion Biology: 'fhe Science of Scarciry and 

Din.: rsity, pp. 19-34. Sinaucr J\smciarcs, Sunderland. MA. 
.:'1'" .J. H. W. (cd.). 199 1. Ileyond Captive Ilreeding: 

Reintroducing F.ndll ngcrcd Species Through Captive 

Ilrccuing. Zoological Society of London Symposia, No. 62. 
( :Ian:ndo n I' ress. Oxford. 

' j\'cn, D. 191)4. Principles and Pracnces o f Plant Conscn·atio ll. 

' !'imbcr Press. Po rrland, O R. 
, ;licssman, S. R. 199 1. F.cological basis o f traditional 

mana~cl1lcnt (If wc tbnus in tropical r., lcxico: Learning from 

,~roccosystcm models. In M. L. O ldfield e J. 11 Alco rn (ed~). 
ni()(livcn::ity: Culture, Conservation, and Ecodc"c1opmcnt. 

PI'. 2 11-:U9. \'('estv iew Prcss. l3ouldcr. Co. 
,,,<.\or. R. A., R. I.ubowski e A. ~ Iarkandya. 1993. A method 

for' the economic valuation o f no n-timber tropical forest 

t producl:;. Economic Botany 47: 22{1-231 

{;ncrck I.M. 1999. Distribution o f birds alo ng an d cvational 

( gmdi~ 1\1 in the Athmtic fores t o f Brazil: implications fo r 

rill: cOIl!'cr\'arion o f endcmic and cndangered species. Bird 

( Conservation I nrcrnationa! 9: (3) 235-253 
Cold, T 19(J2. The decp, hot biosphere. Pnxccciings o f the 

National Acaoemy o f Science 89: 6045-6049. 

(;oldman, II e E H. Talbot. 1976. A!'pects of tht' ecology of 

curnl [eef fi!i hcs.. III 0. A. lone!' e R. Endt.'an (OOs.), Biology 

and GcoioAY o f Coral Rc~fs, \'01. 3. pp. 125-154. Academic 

Pres!'. N{'w York. 
( ;old:omith . II (t"d.). 199 1. j\ lo niw ring for Conscn 'aw n and 

Ecology. Chapman and Hall. New York . 
L;olllc,,--Po mpa. A. e A. Kaus. 1992. Taming thc wilderness 

mnh. llioScience 42: 27 1-279. 
(;~lIand. R. J. A. 1990. T he \,\iorld Bank's ncwelH'ironmcmai 

policy fo~ dams and re!'c rvoirs. \,(/ater Rcsources 

Dc,·elopment 6: 226--239. 
(;oodland. It J. A. 1992. Environmental priorities fo r financing 

imtitutions. Environmenral Conserva tion 19: 9-22. 

( 
G mbhecr, G, M. Dortfried e H. P,uli . 1994. Climore effects on 

mountain plants. Narure 369: 448. 
Graedel, T. E . e P.). Crutzcn. 1989. The changing aunosphere. 

( 

Scientific American 261 : 5~8. 

Grnnt.P. R. e Il. R. G mm. 1992. Darwin's finches: Genetically 

e(fcctiye populatio n sizes. Ecology 73: 766--784. 
I G rasslc.), F , P. Lasserrc, A. D Mcintyre e G C Ray. 1991. 

i\ larine biodh~crsi[y and ecosystem function. Biology 

Internatio nal. Spcci..'lllssuc 23: i-h; 1-19. 

Green. G . N. ~ R. \VI. Sussman. 1990. D eforestation history of 

the l":t.stcrn rain forests o f i\ ladagascar from satcllite images. 

Science 248: 212-215. 
Greeson, P. E .• ). R. Clork e J. E. Clark (cds.). 1979. Wetland 

Puncnons and Values: 'nle State o f Our Understanding. 
American \'Vater Resources Association, i\linncapotis. 

G regg, \VI. 1'. ) r. 199 1. MAil Biosphere Reserves and 

con!'crvation of traditio nal land use s),stcms. In M. 
L. O ldfield e I. B. Alcorn (cds.). Biodiversity: Culture, 

Conscn 'ation a~d Ecodcvclopmem . pp. 274--294. \'(!csrvll.·w 

Press, Boulder, Co. 
G rigg, R. W. e D Epp. 1989. Critical depth for the survival o f 

cora1 islands: E ffects on th~ Hawaiian :trchipclago. Science 

243: 63S-641. 
Groombridgc. l3. (cd.). 1992. G lobal Uiodjvcr!'i L)': Statu!' 

of the Earth's Livi ng Resourcc!'. Compiled by the World 

Conservation Monitoring Centre. Cambridge, u. l'-. 
Chapman and Hall, Lonclo n. 

G ross. D. w., 13. T. Wilkins, It It Q uinn e A. E. Zepp. 1991. 

Local land protection and planning efforts. III 0 J. Decker, 

~1. E. J..:rasll),. G. It Goff. C. R. Smi!ll e D IV. Gruss (cds.). 
Challenges in the Conservatio n o f Biological Resources: A 

Practitioner's G uide. pp.155-366. \'Vesfview Press. i3oulJcr, 

Co. 
Grove, N. 1988. Quietly co nserving nature. National 

Geographic 174 O,nuary): 81S-844. 
Grumbine. E. R. 1 994a. \Vhat is cco:o};stcm management? 

Conservation Biolog)' 8: 27-38. 
G rumbine, E. R. t 994b. Environmental Po licy and Biodiversity. 

Island Press, \'Vashington. D.c. 
Guerrant, E. 0. 1992. Genetic and demographic consideratio ns 

in the sampling and reintroduction o f rare plants. I n I~ 
L. Fiedler c S. K. Jain (cds.), Con!'crva tion Biology: The 

Theory and Practice o f Na ture Conservation, Preser"ation 

and Management, i'P' 32 1-344. Chapman and Hall, New 

Yo rk. 
Guerrant, E. 0. c B. j\ 1. Pavlik. 1998. Reintroduction of 

rare plants: Genctic..,>, demography and (he rolt of ex-sinl 

conservation method!'. In I ~ L. I:ied ler e P. M. hUciv:\ (cds.), 

Conservation Biology: For [he Coming Decade. Chapman 

and HaU, New York. 
G uittleman, J. L. 1994. Arc the pandas sliccessfu l specialists or 

evolutionary failures? BioScience: 44: 456-464. 
Gupta, 1: A. c A. Gulc.ria. 1982. Non-wood Forest Products 

from India. lIlH Publishing Co .. New Delhi. 
~Ioas, P. ~ I. , M. A. Levy e E. A. Parson. 1992. Appraising the 

Earth Summit: How !'hould we judgc UNCED's success? 

Environment 34 (8): 7-35. 

Hair, J. D. c G. A. Pomerantz . 1987. 'fhe ecluC4tional value 

of wildlife. In D I. Decker e G R. Goff (cds.), Valuing 

Wildlife: Economi~ and Social Perspectives, pp. 197-207. 

\Vesrview Press. Bouldec. CO. 
Hamrick, J. L. e M. ). W. Godt. 1989. Allozyme diversit), in 

plant species. In A. H. D. Ilrown. M. T. Clegg, A. L. Kahler 
e B. S. Weir (ed<), Plant Population Genetics, Breeding, 

and Genetic Resources, pp. 43-63. Sinauet Associates, 

Sunderland, MA. 
Hansen, A. J., T. A. Spies. F.). S,vanson e J. L. Ohmann. 1991. 

Co nserving biodiversity in managed fore!'ts. BioScience 4 1: 

382-392. 
Hansen, S. 1989. Debt for nature swapS--O'{crview ano 

discussion o f key issues. E.cological Economics t: 77- 93. 

Hanski, I. 1989. Mempopulatio n dynamics: Docs it help to 

have more o f the same? Trends in Ecology and Evolution 

4: 113-114. 
Hansson, L., L. F,hrig e G Merriam (eds.). 1995. Mosaic 

L1ndscapes and Ecological Processes. Chapman and Hall. 

London. 
Harcourt, A. H. 1995. Populatio n viability estimates: Theory 

and practice fo r a wild gorilla population. Conservation 

Hio logy 9:1J4-- 142. 
Hardin. G . 1 C)(,I:S. Tht· traged)' of lhe commons. Science 

162: 1243-124H. 

Hardin. G. 19135. Filter!' Against Fo lly: How to Survive 

Despite Economists. Ecologis ts and the Merely 

E lm luc.nt. Viking Press. New York. 

Hardin, G. 1991 J ,iving Within Limits: Ecology. 

EconOlll ics and I)opulatio n ·ra boos. Oxfon:1 Univcl"!'ity 

Pres!', New York. 

Hargrove, I ~. C. (cd.). 1986. Hcligion and Environmental 

Crisis. Uni\'crsiry of Geort,,,a Press. Athcns. 

Hargrove. E. C. 1989. Foundatio ns o f F..nvironnl(.'mal 

Ethics. Pren tice-I-loll, Engbvood Cliffs, N). 

Har rison. J. L. I 96K. Thc effl..."'C t o f fo tl..'"St dl...-arancc on 
small m:lmmnls. In Conservatio n in 'f ropical Southeast 

Asia. lUCN, r.. rorgcs. Switlcrland. 

Harrison. S. 1 c)94 . r.. lctapopulations and consen'ation. In 

I~ J. Edward,. R. ~ 1. May e N. R. Webb (eds.). L"ge­
Scale Ecology and Comervatio n Biology, pp. 1 t 1- 128. 

l\lackwcl l Scientific Publications, Oxfo n:1. 

Hawkins. J. P. c C. i\ I. Roberts. 1994. The growth of 

coastal mu rism in rhe Red Sea: Presl...'f1t and funlre 

eff('c[s o n cornl reefs. Ambio 23: 503-508. 
I-I awksworth. D. l.. 1 99U. The long. term effccts o f 

:llr pollutanr!' on uchen communities in Europe 

and North 1\1111.:rica. In G. M. \VoodwcU (cd.), The 

Earth in Tramition: Patterns and Processes o f Biotic 

Il11pm·cri:ohmenl. pp. 45-64. Cambridge University 
Press. CambriJgc. ' . 

Hawksworth. D. I •. 1992. niodin~rsiry in microorganisms 

and irs role in eco:-;ystem ftlnctio n. In 0. T Solbrig, H. 
i\ l. \'an Emden e I~ G. \V. j. van Oordt (cds.), Biodiversiry 

and Glob,1 Change. pp. 83-94. International Union 
of 13io log1cal Sciences, Paris. 

Hedgpeth. ). IV. 1993. Foreign inv,ders. Science 26 1: 

3+-35. 

Hellawcll . .J. " I. 1986. Iliologicallndicators of Freshwater 
Po ll ution and Endronmcntal Management. Else\;er 

Applied Science Publishers, London. 
I-lemley, G (ed.) . 1994. International \Vudlife ,[,,,,de: A 

C ITES Sourcebook. Island Press, Washingron. D C. 

He,che\. ~ 1. S. e K N. Paige. 1995. 1nbrceding dcprcssion. 
environmental stress and population size variation in 
Scarier G ilia (lpollloPJis ''&f!.''!f1Ii1). Conservation Biology 
9: 126--133. 

Heyer. IV. R .. M. A. Donnelly. R. \VI. McDiarmid, L.-A. 
C. Hayck e ~ 1. s. Foster (~ds.). 1994. Measuring and 

i\ loni to ring Biological Diversity: Standard ~ lethods 

for Amphibian!'. Smithsonian Institution Press. 
\,\/as hingron, D.C 

I-Ic)",ood. V. H .. G M. Mace, R. M. MayeS. N. SOlart. 
1994. UncerL1intics in extinction rat~s. Nature 368: 

IDS. 
Hinrich!'en. D. 1987. Thc fo rest dccline cnigma. 

llioScience 37: 542-546. 

Hladick. C. " I. ct , 1. (Loc\<). 1993. Tropical Forests, PL'Ople, 

and r ood. Partheno n Publishing and UNESCO. 
Paris. 

BIOLOGII 01 (ONSERVAyiO 

Holloway. tvl. 1993. Sustaining Ihe Amazon. Scicnlihc 

J\ IllCri C<l 1l 269: 90-99. 

Holloway, M. 1994. N urturing nature. Scientific American 

270: 9S-1 08. 

I-lo rto n, T 1992. T he Endangered Species Act ' (00 

tough. 1.00 weak, or 100 late? Audubon (MarchI April): 
6S-74. 

Horwich. It H .. D. r.. furra},. E. Sa'lui.J. Lyon c D. Godfrey. 

1993. EcolOuri:-;1ll and community den:lopmcnt: A 
view fromlk li-:e. ln "': . l .indbcrg e D. r.. Hawkins (cds.). 

Ecotourism: A Guide for Planners and ~ 1 :1.l1agcr,;. The 

Ecotourism Society, North Benrun{,rton, \ r r 
Howe. 1-1 . E 1984. Implications o f seed dispers,1 by 

animals for Iropical rcserve management. Biological 
Conscrv!ltion 3U: 261-28 1. 

Hoyt. E. 1988. Consen ring the \'\Iiltl Rdati\'("S of Crops. 

I13PC R, llICN. \'(/\'(Ir. Ro me. 

Hughe!'. T. I~ 1994. Catastrophes, phase shifts, and huge­

!'calc degradation of a Caribbean coml reef. Science 

265: 1547- 15.\ 1. 

Husband B.C.. S.C H. Barrcrr 1998. Spatial and rcm poml 

variation in populatio n size o f Eichhornia paniculata 

in ephel1lcrnl habitats: implication!' for mctapoplilarion 

dr n, mics ) ourn,1 o f Ecology fI6: (6) 102 1-103 1 

Husron. j\ [. A. 1994. l3iologicru Di\'ersity: The Cocxi:-; tence 

o f Species on Changing J..andsc.1pes. Cambridge 

ni\'ersity Press. Cambridge. 

li tis. H. H. 1988. Serendipity in the explo ration o f 

biod ivcr.;ity: \Vhat good arc weedr tomatoes? In E. 0. 
Wilson e E " I. Peter (cds.). Ili" dh·ersity. PI'. 9S-1[)5. 
National Academy Press, \'Vashington, nc 

Intcrgm'ernmenral Panel on Cumatc Change (lPCC). 

1996. Climate Change 1995: The Sciencc of Climate 

Change. World Mereorological O rgani7.ation and 
United Nation!' Environmentru Program. 

I UCN (I UCN- The Wo rld Conservation Union). 1984. 

Categories, o bjectives and criteria for protected 

area< In J. A. McNeely e K Il Miller (c"'s.), National 
Parks. Conscn'ation., and Oe\'elopment~ pp. 47-53. 

Smithsonian Institution Press, \Vashingro n, D.c. 
IUCN. 1985. United Natio ns List of National Parks and 

Protected Areas. I UCI ,Gland, Switzcdand. 

IUCN. 1988. 1988 lUCN Red List o f Threatened 

Animals. IUCN. G land, Switzerland. 

IUCN. 1990. The IUCN Red Dota Book.IUCN. Gland. 
Switzerland. 

IUCN/ TNC/WWF. 1994. Report of the First G lo bal 

Forum on Environmcntal Funds. IUCN, Gland, 

SWltzerland. 

IUCN/UNEP (United Nations Emironment 

Programme). 1986. Review o f the Protected Areas 

System in ti,e Indo-Malayan RL-a1rn. IUCN, G land, 
Swltzerland. 

I UCN/UNEI~ 1988. Coml Reefs o f the Wodd. 
\ 'o!umes. I UCN, Gland, S\,,;[Zeriand. 

IUCN/UNEP/ \'(/\'(IF. 199 1. Caring for the Earth: A 

Stntegy for Susrainable l iving. G land, S\";[7.cciand. 

317 



I UCN! \x/\VF 1989. The Botanic Gardens Conservation 

Strategy. I UCN, Gland, Switzerland. 
Jacobson, G. L.,Jr., H. Atm(.lulst-Jaco bso n e). C. \X'inne. 1991. 

Conservatio n of ran.: plant h:lbitar: Insights from the recent 

hi sror}' o f vc.:ge ration and fire at Crys tal Fen, northern 

i\ laine, USA. Bioio6rical Conservatio n 57: 287-314. 

Janzen, D. H. 19Roa. l-.: t.:}'srunc plant resources in the tropical 

fnrcst In t-. 1. J~ . Soule (cd.), Conservation Biology: The 

Science o f Scarciry and DiversifY, pp. 330-344. Sinauer 

Assoc iates, Sunderbnd. J\lA. 
Janzen, D. H. 19HGb. The eternal exte rnal threat. In M. Soule 

(cd.), Conscrvacinn Biolngy: Thc Science o f Scarcity and 
Diversity, pp. 21:10-)03. Sinauer Associ<l[c&, Sunderland. 

MA. 
Janzen, D. f-I . IlJRHa. 'l'ropicaJ dry forests: The most endangered 

major tropical ecosystem. In E .. 0. Wilson e F. l'vl. Peter 

(cds.), Biexli\Trsiry. Natio nal Academy Pres&, Washington, 
D.C 

Janzen, D. H. 1 98~b. Tropical ecological and biocuhural 
resto ration. ScienCl' 139: 243-244. 

Jimenez, ). A., K A. I-Iughes. G. Abks, L. Graham e It C ),acy. 

1994. An expcrim(,IH~1 stlldy o f inbreeding depression in a 
natural habital. Scil:llcl: 266: 27 1-273. 

Johns, A. n 1987. The usc o f primary and stlcctivcly logged 
rainrorest by i\ bhlysi:1I1 l-Io rnbiUs (Huccrotidae) and 

implications fo r their cOl1Servario 'l Bio logical Conscn 'arion 
~U, 179- 190. 

Jo hnso n, N. B. C:tb:trnlc:. 199.1 Sunivillg the Cut Naruml 
Forest l\lanagcl11enr in the HUl11id Tropics. \,\fIU, 

Washington. D.c. 
In lmson, N. 1995. Biodivc:rsiry in the Balance: Approaches to 

Setting Geographic Conservation Priorities. Biodive rsity 

Suppo rt Program, \"nrld \'l ildlife Fund, \V'ashingron, D.C 

Jo nes, H. L. c J. i\1. Diamond. 1976. Short- time-base studies 
of tu rnovc.:r in un:e.:Jing birds o r the.: Califonml Channd 

Islands. Condor 76: 526-549. 

Jones, I ~ D. T i\ L L Wigley. 1990. G lobal warming trends. 

Scienti fic American 263: 84-9 1. 

Jo rdan, \XI. R. III , M. E. Gilpin e J. D. Aber (eds.). 1990. 
Restoration Ecology: A Synthetic Approach to Ecological 

R.esearch. Cambridgc Unive rsity Press, Cambtidge. 
J orgensen, S. E.;H. Lomer. 1995. Diretrizes para 0 

gerenciamento de lagos. Gerenciamento de litorais lacustres. 

Comite Inrern:lCional do Meio Ambiente L1.custrc/ 

Programa das Nac;oes Unidas para 0 l\Il'io Ambienre 

(ILF.C/ UNEP). ' ·011 
Julien, ' l. H. (cd.). 1987. l1iological Control of Weeds: A World 

C .. alog of Agents and Their Target Weeds. CAB cm 
Contr .. Slough, London. 

Kapos, V 1989. E ffecl s o f isolation on thc water starns o f 

fo rest parches in the Brazilian Amazo n. Journal o f Tropical 

Ecology 5: 173- 185. 
K.arez CS., \ '. E~lagalh:ics e \'\I:C.Pfeiffer, 1994.Trace metal 

accumulation by algae in Scpctiba Bay, Brazil Environmenta l 

Pollution 83: (3) 35 1-356 1994. 
Karron, J. D. 1987. A comparison o f levels of genetic 

poiymorphisms and scif-compatibiJify in geographically 

restricted and widespread plant congeners. Evolutionary 

Ecology I: 47-58. 
Kaufman, L. 1988. Caught bclWcen II reer and a hard 

place: Why aquariums must invest in the prtlpagarion o f 

endangered species. Procccdin&rs o f the Annual Meeting 

of the American Association of Zoological Parks and 

Aquariums, pp. 365--382. 
l-.:aufl1lan, L. c A. S. Cohen. 1993. The grt--a t lakes of Africa. 

Conservation Biology 7: 632-633. 
Keller, L. 1'., P. Arccse,J. N. M. Smith, W M. I-Iochachka e S. C 

Stearns. 1994. Selection against inbrL-d song sparrows during 

a natural population botdenc'Ck. Nature 372, 356-357. 
Kellert, S. R. e E. 0. Wilson (c-d,.). 1993. The Biophilia 

Hypothesis. Island Press, \Vashington, o.c. 
Kenchinbl1:on. R. A. c M. T Agardy. 1990. Achil"Vi ng marine 

conservation duough biosphere reserve planning and 

management Em'ironmenral Consen'ation 17: 39-44. 
Kennedy, D. rvt 1987. \'\fhar's new at rhe zeN? Technology 

Review 90: 66-73. 

Kc.: ), fitz, N. 1989. The growing hwnan population. Scientific 

American 261, 119-126. 
K.icrulrf, ~LC 1993. Avalia~1.o das POPllla):OcS sclvagclls de 

Mico Leao Dourado Lconthopithccus rosalia, e propos t~ de 

estratcgia para sua consen·ac;iio. Disserta): iio de mestr.ldo. 
Univcrsidade Federal de Minas Gerais 

Kimura. ~ I. c J. F. Crow. 1963. The ml.-"asll(cment of effectivc 

population numbers. Evolution 17: 279-288. 

King, W/. D. 1985. Island birds: \Vill the future n.:pear the past? 

In I ~ J. i\loors (cd.), Conservation o f Island Birds. PI'. 3-15. 
lnrernationnl Council for Bird Preservation. Cambridge. 

UK 
r.Jeiman. D. G. 1989. Reintroduction of capti\·c lUanun ..... ·l!s for 

conservatio n. BioScience 39: 152-161. 

Kline, V M. e E. A. Howell. 1990. Prairies. In W R. Jordan 

111, ". E. Gilpin e J. D. Alx:r (00' .), Re' tom tion Ecolo~y; 

A Srnrhetic Approach to Ecological Re,earch, pp. 75-84. 
Cambridge University Press, Cambridge. 

Klumpp G, CM.Furlan e r-LDomingos. 2000. Response of 
stress indicators and growth parameters of Tibouchina 

pulchra Cogn. exposed to air and soil poUution near 

the industrial complex of CubataO, Braztl Scientific 
Environment 246, (1) 79-91 JAN 31 2000 

Koopowit7, H ., A. D. Thornhill e M. Andersen. 1994. A 
general stochastic model for the prediction of biodiversity 

losses based on habitar conversio n. Conservation Biology 

8: 42.'>-438. 
Kraus, S. D 1990. Rares and potential cause o f mortality in 

Nordl Adantic right whales (Eubalaena glacialis). Marine 
~ [ammal Science 6; 27S--291. 

Kremen, C, A. M. Meren/ender e 0. D. ~ [urphy. 1994. 
Ecological monitoring: A vital need for integrated 

conservation and development programs in the tropics. 

Conservation Biology 8: 38S--397. 
Kristensen. R. M. 1983. Loricifera, a ncw phylum with 

Aschclmindles characters from the meiobcnthos. Zcitschrift 

fur Zoologische Systematik 21: 16:>--1 80. 
Kuchler, A. WI. 1964. Potentia1 n.1.tural vegetation o f thc 

contermino us United Start-'S-. Special Publicarion no. 36. 

American Geogr.lph.ical Sociery, Nt·w York. (Map of 

(he conterminous 48 states, scale = 1:3. t 68,000, and 
manual.) 

K.ummer, D. J\ l. e B. L. Turner I I. 1994. The human 

causes of defo resmtion in Southeast Asia. BioScience 

4+ 323. 

l' lIslcr, J II . c M. E. Kentula (cds.). 1990. Wetland 
Creation :lnd Restoration: T he Stanis o f the Science. 
Island JJress, \\lashingwn. nc 

I ,act}'. It r.. 19K7. Loss of genetic di\'en;iry from managed 

po pulatio ns: Intcr:lcting dfccls o f drift, mUL1tion, 

immigration, selection, and popul:ltion sulxlivision. 

Conservatio n Bio logy I : 143- 158. 

Lamberson, R. H., R. J\1cEiI'e)'. B. R. Noon e C. Voss. 
1 9~2. A dynamic analysis o r Northern Spotted Owl 
viability in a fragmented forest landscape. Conservation 

lIiology 6: SU5--5 12. 
l .anele, R. c G. E Barrowclough. 1987. E ffective 

population size, genetic variatio n, and their usc in 
populatio n management. In M. E. Soule (cd.), Viable 

Populatio ns fo r Conservation. pp. 8i-124. Cambridge 
University Pn:ss, Cambridge. 

Lange, R.R. 1998. C011)::10 c re1ocac;:io de curias DfltJ'pr()(/a 

flZO"" Lichtenstein, 1823 (D!lSYPROC rIDAE, 
i\'lAi\HvLALIA) em area ve rde urbana, Curitiba-PR. 
Dissertar;:io dt' i\ lcstrado 

Laurance WE 20(KJ. t\ lega-de\'c1opment trcnds in 

rhe Amazon: I mplicatio ns for global change. 
Enviro nmental j\loni to ring and f\sscsn;"enr 61: (1) 
11 3- 122. 

L1urance, \'\1: E 199 1. Edge dftcls ill tropicaJ fo rest 

fragments: Application of a model for the design o f 

narnrc reserves. Biological Conservation 57: 205-2 19. 
L<.-ader~ \X' illiams, N. 1990. Black rhinos and African 

c1ephams: Lessons fo r conserntion funding. Oryx 
24: 2:>--29. 

Lehmkuhl, J. F., R. K. Upreti e U. R. Sharma. 1988. 
National parks and loc~1 de\'dopmeot Grasses 

and people in Royal Chif\\t;\n National Park, Nepal. 
Environmental Conservatio n IS: 143-148. 

Leigh, J. H., J. D. Briggs e \VI. Hardey. 1982. The 
conservation status of Australian plants. In R. H. 

Groves e \VI. D. L. Ride (oos.), Species at Risk: Research 
in Australia, pp. 1:>--25. Springer-Veclag, New York. 

Lesica, P. c F. \'« Allendor( 1992. Arc small populations 

of plants wordl preserving? Conservation Biology 6: 
135--139. 

Lewis, D. M., G. B. Kaweche e A. Mwenl". 1990. Wildlife 
conservation outside protected areas-lessons from 

an experiment in Z ambia. Conserva tion Biology 4: 
17 1- 180. 

Lieth, H. e M. Lohmann (eds.). 1991 Restoration of 
Tropical Rainforest Ecosys rems. KJuwer Academic 

Publishers, Dordrech t. 

Likens. G. E. 1991 . Toxic winds: Whose [e~ponsibility? 

In F. Herbert Bormann e S. R. Kellert (eds.), Eculog)" 
Economics, Educs: The Broken Circle, pp. 130--152. 

( 

( 
BIDIDGIA OA CONSERVA(AO( 

Yale University Press, New I-Iaven. C t: 

Lima, A. e Rodrib'lle$, E. 2!)(11 Caracterizac;:ao da paisagclll 

fio restal do Norte do Parana in:Congrt:ssso Urasileiro 
de Ecologia Porto Alcgre-RS I I/ II a 18/ 11 

Lindberg, K 199 1. Policies for Maximizing Nature 

1o urism's Ecological and Economic Benefits. \Vorld 
Resources inslinltc, Washingto n, o.c. 

Linden, E. 1994. Ancient creature in a lost world. Time 
Oune): 52-54. 

Loe,chckc, V, J 'lillluuk e S. K . .lain (cds.). 1994. 
Conserva tion Genetics. Birkhaus(.:r Verlag, Basel, 
Switzerland. 

Loope, L. L., 0. Hamann e C I~ Stone. 19B8. Comparative 

conservation biology of oc(""anic archipclagol.:s: Hawaii 

and the Galapagos. HioScicncc 38: 272-282. 

i.opesJ.L.c.,Casanm"ll,l.c. , Defigueirc-do,M.C, Nather.E 
Ce Avclar,\'\I: E.I~ t 992. / 11J(){/rJIIlilu Irflpt.ritl/is - A 
biolob';cal monitor o f organochlorine pcstidde:.-. 
Archives of enviro nmt: nral contam.ination and 
technology 23: (3)35 1-354 

Lovejoy, T E. cl al. 1986. Edge lllld o ther cff<'"Cts of 
isolation o n Amazon roresl fragmcnts. In M. E. Soule 

(cd.). Conservation Biology: The Science o f Scarciry 

and Dive[sity, pp. 257-285. Sinauer Associates, 
Sunderland, i\ [A. 

Lovelock. J. 198K ·I1,e IIges of Gaia. \X( W Norton & 
Company. New York. 

Lubchenco, J, e( al. 199 I. >1 'he slisrain:lbic biosphere 

initiatiyc: An ecolo!,';cal research agenda. Ecology 72: 
37 1-412. 

Ludwig, 0., It Hilbo rn e C Walters. 1993. Uncertainty, 

resource cxploiL'ltion and cons-en'acion: Lessons from 
history. Science 260: 17,36. 

Lutz, R. A. 1991. ' nlC biolog)r of decp-st-a n :nts and 
seeps. Oceanus 34: 75-83. 

MacArthur, R. H. c E. 0. \V~son. 1967. The Theory 
of Is land Biogcography. Princeton University Press, 
Princeton, N J. 

Mace, G. M. 1994. Classifying thrt'atened species: means 
and ends. Phil. T"In. Royal Soc. Lond. B 344, 91-97. 

Mace. G. 1\"1. c R. Lande. 199 1. Assessing extinction 
threats: Towards a rcevaJuation of IUCN threatened 

species catcgories. Consen1ation Biologr 5: 148-157. 

Machado, A.B.~L ct al. 1998. LiHo Vcrmelilodas Especies 
Amcac;adas de ExtinC;iio da Fauna de t-.linas Gerais 

Machlis, G. E. e D. L. Tichnell. 1985. The State of the 
World's Parks: An International Assessment of 

Resource Management. Policy, and Research. \Vc."tview 
Press, Boulder, Co. 

MacKenzie, J. J e ,1. T EI-Ashrv. 1988. 1U Winds: 
Airborne Pollution's Toll on Tre~ and Crops. \X'odd 

Resources Institute, \V'ashington, DC. 

MacKinnon, J. 1983. Irrigation and watershed protection 
in Indonesia. Report to IBRO Regional Office, 
Jakart.1. 

MacKinnon, J., K. MacKinnon, G. Child e J. Thorsell. 
1992. Managing Protecred Areas in the Tropics. 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

319 ( 



IUCN. Glano. Swi[~crbnd. 

Mat:lu. 0. S. 199U. The FI(l rida panther and private lands. 
Conservation Biology 4: 167- 170. 

Mab'11u!'on, J. J. 199(). Long. (l!rl11 ecological research and rhe 

invisible prt'scnt. BioScience 40: 495-501. 

tl.l-tkar-cwic7.. J. C. C P Bertram. 199 1. Evidence for the.: 
restoration' of rhe Lake Eric ecosystem. BiQt;cicncc 4 J: 

21 {'-22:1. 
\ lalansol1. G. P. 19?J. Riparian L.andscapcs. Cambridge 

University Press. pp. 130- 177. 
\ I:alco lm, J.R. t 994. E.dge crfec ts in central amazonian forest 

fClgment'. Ecology 75: (8) 2438-2445. 

( Mangel. 1\1. l' C. Ti~ r. 191)4. Four facfs every conservation 
biologis t should know about pl:rsis[cncc. Ecology 75: 

( 
(~)7"'{1i4. 

~~bnn. C. C c M. L. Pl ul11lller. t 993. The high co:.;t o f 

bindivcrsitv. Science 260: 1 &'IR-- I 871. 

t'brcuvaldi l\ i.A. c ~ l arcO\'a ldi G.G. I\ larinc rurtlc~ of Brnzil: 

rhe hi~(Qr\' :md !'i trucrurc of Projcto TAJ'vlAR-II3AMi\ 

Biology C(',n:-:cn'ation 9 1: ( I) ,15-4 1 NOV 1999 

~bll...."<., M. A. 1992. NCOlropicnl manul1als and the myth of 

( Amazo nian biod i,·ersiry. SCiel \CC 255: 976-979. 

l 

( 

~I:lrtin~ P. S. (' It G. Klein (cd!'.). 19H4. Quatcrnary Extinctions: 

t\ Prehist ric RevolU[io ll . Universi ty o f Ari:t,ona Pre!'i!', 

Tucson. 
~b;.[cr. L 1.. 1')1) l. Asse:-:sin , d UCtUS and setting prio rities for 

conservatio n. Consl:[\'ntion Bio logy 5: 559-561 

MJlht..,,-s. A. 11)92. \"'here rh e Buffalo Roam. Grove 

\\\.-;t..knfcld. I cw York. 

~l1tuo.YK el a1. 1992. Organochlo rine pesticide-residues 

in human milk in thc Ribc:ir:lo-Preto region. s[ate o f Sao 
P:aulo, Brazil r\rchi'Ts o f Endronmcnral Contamination 

and Toxicologl· 22: (2) 167- 175 FEB 1992 

~l:ty~ R.. M. 1988. Consernrion and disease. Conservation 

Biology 2: 21>-:10. 
M:1\'. R. M. 1992. How many species inhnbir the Earth? 

Sacntific Americnn 267: 42-48. 

~b,·c:r R, S. Li.,,;,. e M.I\ I.S. Lo pe"", er al. Annospheric pollutio n 

in a tropical rain forest: Effects of deposirio n upo n 

biosphere nnd hydrosphere II. l-;,]uxc..'S o f chemicals and 

clement budge" Ware r, Air and Soil Pollution 121: (104) 

7'M2 J UL 2000 
, McCIoske~; J. M. c 1-1. Spalding. 1989. A rcconnaissance-lc\'eI 

im-entory of (he amount of wildecnc..'Ss remaining in the 

"udd. Ambio 18: 221-227. 

Md...aocn. B. E. c It 0. Peterson. 1994. Wolves, moose, and 

tnx ring.; o n Isle Royale. Science 266: 1555-1558. 

I Me faugh lOn. S. J. 1989. Ecosystems and conservation in 

the l\vcmy-fir.; t ccnrury. In D \Vestecn c M. Pearl (cd s.). 

C..ons('n~tion for the ' \\vcllt)'-Firsr Cenrury. pp. 109-120. 

Osfurd University Press, New York. 

McNeely, J. A. (cd.i. I 993a. Prorccred Areas and Modern 

Societies: Regional RC\'icws of Consen 'arion Issues. IUCN. 

G bnd, Switzerland. 

McNeely. J. A. (cd.). I 99:1b. Building Parrnm hips fo r 

Conservation. IUCN. Gland, Swir-.r.crland. 

McNeely.J. A. 1987. How dams and wildlife can coexist: Natural 

habitats. agricuiUlre. and mnjo r water resource development 

projc..'Cts in tropical Asia. Con~crvation Biolog)' I: 228--238. 

~IcNedy, J. i\. 11)88. Economics and Biologica l Diversily: 

Developing and Using Economic Incentivcs to Conserve 

l3ioIObrl.caJ Resources. [UCN, G land, Swit'zerlnnd. 

~lcNed)',J. A., et al. 1990. Conserving the World\ Biological 

Dive~i ry. IUCN. World Resources Institute. CI. WWF-US. 
the World Hank, G land, Swit:t,erland and \V'ashington. o.c. 

l\lcNecir, j. A.,J. Harrislln.l~ Dingwall (cds.). 1994. Protecting 

Na ture: Regional Revi(''Ws o f Pro ll.'Clcd Areas. IUCN. 

Cambridge. 
~ Idfe. G. K., A. H. Ehrlich e D. Ehrenfeld. 1993. Human 

populalion comrol: The missing agenda. COllsl.:n"ation 

Iliolo!,'y 7: 1-3. 
1\ lcndons:a er a1.1 999. Organochlorines and breast cancer: A 

case-control study in 13rn:t,ilintt'rnationai j ournal of C:incer 

~3: (5) 596-('()O 
~lel1don~a. J. R .• A. M. de C."valho, L. A. Mauos Silva. e \XI. \XI. 

·lllomas. 1994. 45 Anos dc Dcsmatamcnto no SuI da Bahia. 

Remancsccnrcs da Mata Atl:mtica - 1945, 1960. 11)74. 1990. 

Pro jcto l\ Iata Atlantica Nordeste, C1:;PEC. II hclis. Bahia. 

Brazil. 

I\ lcneze5, N.'" e A.M.Giuliefti. Campos rupcsrrcs. In 
1\ LI~j\(endons:a e l..V.Lins (cds.), Lista \'crmclha das 

cSpCcics :lmcas:ada~ de cxtins:ao da Ao rn de Minas Gerais 

PI'. 65-73. 
j\ [cnges, E. S. 1986. Predicting the future o f rare plant 

populations: Demogrnphic moniroring nnd modeling. 

NaruraI Ar,-",s j ourl1al6: 13-25. 

1\ knges. E. S. 1990. Population viabili ry annl),sis for an 

elldangcrcu pbnr. Conservation Biology 4: 52-62. 

j\ knges, E. S. 199 t. Thc application of minimum viabh: 

population theory to plants. In D. A. Falk eKE. '-Iolsinger 

(c..-ds.), Genetics and Conser\'arion of Rme Plants. pp. 45-

61. Oxford Uni-.'ersi[y Press, New Yo rk . 

I\Icnges, E. S. 1992. St~hastic Oloddingof extinction in plant 

populations. In I~ L. Fiedler e S. K. Jain (cds.) . Const'rntion 

Biology: T he Theo ry and Practice o f Naruce Conservation. 

Prcserntio n and 1\<bnagcmellt , pp. 253-275. Chapman 

and HaU, New York. 

" lerola, M. 1994. A reassessment of homozygosity and the 
case for inbreeding depression in the checrah, Acinon)'X 

jubarus: Implications fo r conservation. Conscrntion 

Biology 8 (4): 961-971. 

Mesquira, R., I~ Delamo nica, e \XI. F. Laurance. 1999. Effecrs 

o f surrounding vegetation o n edge-related tree mortality 

in Amazonian forest fragments. Biological Conservation 

9 1:1 29-134. 
j\Jcye~ \XI. B. c B. L. Turne r n. 1994. Changes in L,md Use and 

Land Cover: A G lobal Perspective. Cambridge Universiry 

Press, New Yo rk. 

Miller, R. ~1. 1990. Mycorrhizae and succession. In \Y/. R. 
Jordan 1Il, M. E. Gilpin e J. 0. Aber (cds.). Resromtion 

Ecology: A Synrhetic Approach ro Ecologicallkscarch. PI'· 

205-220. Cambridge University Press, Cambridge. 

Mills, E. L..J. H . Leach,J. T Carlton e C L. Secor. 1994. Exotic 

species and [he integrity o f the Grc..oat Lakes. BioScience 44: 

666-676. 

~ liIron. S. J.. \XI. It J. Dean, M. A. du Plessis e \XI. R. Sic-gfri t-d. 

1994. A conceptual model of arid rangeland 

dt:.'gradntiull . BioScience 44: 70-76. 

i\ Ustry J. 1998 Fire in thc cemldo (~a\'nnnns) of Brazil : 

an (:cological review PItOC PI-I YS GEOC 22: (4) 
4250448 

MitcheU~ J. G. 1992. OUf disappcaring Wl'tbnds. Na tional 

Geographic 182 (10): 3-45. 

I\Litikin, f( . e 0. Osgood. 1994. Issues and Options in Iht.' 

Desibttl of G lo bal Envirnnmcm raciliry-SuPI)()[led 

Trust Funds fo r Biodi\'erisiry Conservation. \X/orld 

Ilank, Washingron, DC. 

i\£inermeicr. R. A. 1988. Primate diversity anullu: tropical 

forest Case srudics from Brazil and I\ lauagascnr and 

the importance of rile megadivcrsitr coumrics. In E. 
0. Wilson e E M. Perer (cd,.), Bi'''h er.;iry, 1'1'. 145-

154. National AcadclllY Prt'ss. Wnshillgron, D.c. 
fo,<Unermcier. It A. e T 13. \'Verner. 1990. \'(/calth of 

plants and aninlals unil'es "megaclivcrsiry" coumriL'S. 
Tropicus 4: 1.4--5. 

t\ [Jo t, C. 1992. Umanists slle Forest Sen'icc ru prcserve 
bioliivcrsiry. Science 257: 1(11 8- 1619. 

1\ loffat. ~ 1. \XI. 1994. The High Frontier: Exploring the 

Tropical Rainforcsr Cnnopy. Ilarnrd Univcrsi ry Press, 
Cambridge, MA. 

t\ lo hsin, J\. K. 1\ 1. e ~ 1. A. Atnbak. 1983. rrcshwarcr 

Fishes o f Perun!'ui:lr i\ lalnysia. Univcrsity Pcrtaninn 

t\ falaysia Press, Kuala Lumpu r. 1\lalaysia. 

Mo reU, V. 1994, Scrcngeti's big Cat!'i going to the dogs. 
Science 264: 23. ' 

iV[oyle, P. B. e R. A. Leidy. 1992. Loss o f biodiversity in 

aquatic ecosystems: Evidence from fish f:lUnas. In P 
L. Fiedler e S. K. Jain (cds.) , Consen'acion Bio logr: 

The Theory and Practice of anlre (onsen'ation, 

Prese,rvation and I\ £anagcment.pp. 127-169. Chapman 
and Hall, New York. 

Munn, C. A. 1992. Macaw biology and ecorounsm or 

"when a bird in the bush is worth fWO in the hand". 

In S. R. Beissinger c I . E R. Snrder (ed~), New 

\Vorld Parro ts in CrisLo;. Smithsonian Institutio n Press, 

Washington. D.C 

~ lurphy, D. D. e B. R. Noon. 1992. Integrating scientific 

methods with habitar conservation planning: 

Resen'c design fo r northern spotted owls. Ecological 

Applications 2: 3-17. 

Murphy, D. D., 0. E. Freas e S. B. Wei". ·1990. An 

environment-metapopulation approach to population 

viability analysis fo r a threatent.'d invcrtebrate. 

Conservation Biology 4: 41-51. 

Murphy, P. G. c A. E. Lugo. 1986. Ecology of tropical 

dry forest Annual Review of Ecology and S},s (ematics 
17: 67-88. 

Mwalyos~ R. B. B. 199 1. Ecological evaluation fo r wildlife 

cor:.ridors and buffer zones for L:lke Manyara Nntio nal 

Park, Tanzania. and its immcdiar.: environment, 

Biological Conserv:1tion 57: 17 1- 186. 

Myers, N. 1984. The Primary Source.: T ropical Forests 

and Our Future. W \'\~ Norton, New York. 

Myers, N. 198(,. Tropical deforcstrlnon :md a mega· 

BIOlOGIA OA (OHSEiVA(AO 

extinction spasm. In 1\ 1. E. Soule. (cd.), Comcrvarion 

Bio logy: 'I'he Scicnce of Search)' and Diversity, PI'. 
394-409. Sinauer Associates, Sunderland, MA . 

1\ I }'c~ N. 1987. The extinction spasm impcnding: 

Synergisms af work. Conservation Biology 'I: 14-2 1. 

1\ lyeCi, N. 'I 988a. Threatened bioras: " Hotspots" in 

tropical fon:sls. Enviro nmcntalist 8: 1-20. 

t\lycrs, . 1988b. Tropical forests: ~ Iuch Illorc than stocks 

of wood. Journ,1 of Tropical Ecology 4: 209-221. 

f\'l ycrs, N. 1991. The biodivcrsity chaUenge: Expnndcd 

"hotspots" anal ysis. Envirollmcntalist 10: 243-256. 

Mrers, N. 1991b. Tropical dcfon;s ta[ion: The latest 

simatio n. UioScience 4 1: 2K2. 

Nabhan, G. I~ I 9H5. Native crop di"crsiry in Aridonmerica: 

COllSen 'ation of regio nal gcne }XJOis. Economic 
Boran)' 39: 3B7-399. 

I as:Ocs Unidas. I 993a. Agenda 2 1: Rio Declaration and 

Forest Principles. Post-Rjo Edition. United Natio ns 
Publicatil)lls, New York. 

Na~Ocs Unidas. I 993b. The Global Parmership for 

Environment and Development. Unitcd N:ttions 
Publications, New York. 

Naess, A. 1986. In trinsic va llie; \Vdl the uefcnders o f 

Ilanlre please rise? In 1\ 1. E. Soule (cd.). Conservation 

Biology: The Science of Scarci t)T and Dhu'Si IY, pp. 
153-18 1. Sin:mcr Associates, Sunderland, 1\1A. 

I aess., A. 1989. Ecology. Community and Lifestyle. 

Cambridge University Press, Calnbridge. 

N AS/NRC (National Academy o f Sciences/National 

Research Council. 1972. Genetic Vulnerabilitv of 

Major Crop Plan" NAS/ N RC \Vashin!,~on, D.C. 
Nci, ~ l., T. Maruyama c R. Chakr:lborry. 1975. The 

bottleneck effect and genetic nriabiliry in popuJations. 
Evolution 29: 1-10. 

Nepstad, D. C e S. Schwartzman (cds.). 1992. Non· 

Timber Produces from TropicaJ Forests: Evaluation 

o f a Conservation and Development Straregy. The 

Nt'w York Bo tmucal Garden, Bronx, NY 
Ncpstad, o.C., .Moreira.A.G. e Alencar

1
A.A.I999. Rames 

in the rain forest: Origins., Impaccs and Alternatives to 
Amazonian fire. Banco Mundial 

Niemela, J.. D. L, ngor c J. R. Spence. 1993. Effects 

o f clear cut harnsting o n boreal ground. beetle 

assemblages (Coleoptera: carnbKlae) in Western 

Canada. Conservation Biology 7: 551-561. 

N ilsson, G. 1983. The Endangered Species Handbook. 

J\nimal Welfare InstiM e, Washington. D.c. 

Nob." C A., I~ J. Sellers e J. Shukb. 199 1. t\mazonian 

dc..forestation and regional climate change. Journal of 
Climate 4: 957-988. 

Norse, E. A. (cd.). 1993. G lobal Manne Biological 

Diversity: A Stratcg)' for Building Conservation into 

Decision ~'laking Island Press, Washington. D.C 

Norse, E. A. et a1. 1986. Consen ·ing Iliological Diversiry 

in Our Natio nal Forests. The Wilderness Society, 

Washin!,~on, D.C 

Norton, B. G. J 988. Commodity. amcruty. and morality: 

321 



11M! limits of quantification in valuing biodiversity. I n I ~. 

:). Wilson e E tvl. Pctt:r (cds.), Biodiversity. pp. 2fXJ-205. 
:'\!arion:t.l Academy Press, \,(Iash.ingron. nc. 
rton, U. G. 199 1. Toward Unity Among Environmentalists. 
Oxford University Press, New York. 
ss, R. E 1992. Essay: Issues of scale in conserva tion 
biology. In P. L Fiedler c S. K Jain (cds.) . C(>11servation 
I\iologr 'I'he 'l'hellfY and Practice.: of Nature Constn"':ltion. 
Pn."SCfva tion and ~ bnagemenl, pr. 239- 250. ( hapman and 
I bll, Nt:w York. 
:-os, R. F e A. Y. Cooperrider. I 99..J. Saving Nllrure's Legacy: 
Pn)IL'Cting and Rcstoring Biodiversity. Island Press, 
\X'a.'lihington. DC. 
nney. 1.. e D. It Elam. 1994. Estilnating the effective 
I'K-'Pulatiun s~e of conservcd populations. Conscn'ation 
I\iology 8: 175- 184. 

\['k:n. S. J. c J. r. E\·crmann. 19HM. 11lIl'f:lcti\·c inAuencc 
(If in fectious disl'ase and genetic divcr.-iry in n:mual 
~'f'Ulations. Trends in Ecnlop;y and I-;:volu tion 3: 25+.259. 
Wll. E. I~ 1993. Ecology and Our Endangcred I.ife-Supporr 
~~"Stt:ms. 2nd cd. Simmer Associates. Sunderland. i\LA. 

'of 'l(:chnology Assessmcm of rhe US. Congres!l (OTA). 
l1J87. Technologies to ~laimain Biological Di",:rsiIY. OTA­
F-330. U.S. Government Printing Office. \,\/ashinglOl1. n c. 
Jficld. H L. c Alcorn,). Il. (cd, .). 199 1. Ilio<livcrsit)': C,utUrc, 
Conservation and Ecodcvc.:lopmcnl. Wes .... ·icw Press, 
I\oulder. co. 
'lri. I. . D. COU\'ct e P. H. Gouyon. 1990. The gellctics of 
f. IIl.-~nt populations: Rescarch at the mcmpopularion b ·d. 
l o::nds in Ecology and E\-olution 5: 207-2 ((1. 
"'~'. P. J. S. e I' Ellis (ed~) . 199 1. 1')90 Intermcional Zoo 
Yearbook, vol. 30. Zoological Society of London. London. 
.00. D M. e E. Diner.;tein. 1998. '[1,e Global 2OU: A 
n:present30on approach to comer\;ng the Earth's mosr 
biologicaUy valuable ecorcgions. Conservation Biologr 12: 
502-5 15. 
iOfly S. L t 989. Extinction on islands: Man as a catastrophe. 
in M. Pearl e D. \'Vestcrn (OOs.), Conscn'ation Biology fOf 
the 1\vent)'-fir.;t Cenrury, pp. 5()"'53. Gxford Unh·crsity 
Pross, Gxford. 
ians, G. H. 1993. "Enaarigertu at what b ·d ' Ecological 
Applications 3: 206-208. 

:kLT. C. 1992. Capri\'es in the wlld. National Geographic 181 
(~): 122- \36. 
:kcr, C. A_ E. Pusey, H. Rowley. D. J\. Gilocrt.j. Martenson 
e S. J. G'Brien. 199 1. Case srudy of a population Ix>tdeneck: 
!.ions o f the Ngorongoro Crater. Consefvation Biology 5: 
21~230 

!mer. M. E. 1987. A critical look at rare plant monitoring in 
the United States. Biological Conservation 39: 11 3-- 127. 

nU':iIr, H. S. 1987. Project Tiger: The rcsen·es. dle tigers.. 
:md their fururc. In R. L Tilson e U. S. Sc.1 (cds.), Tiger.; 
of the \'Vorld: The Biology. Biopolitics, ~ [anagcmcnt, and 
Conservation of .n Endangered Spl'Cies. pp. 100- 11 7. 
" ayes I'ublications, Park Ridge, N). 

cikll. J. e K. Parikh. 1991. Consumption Panerns: The 

Driving l'orcc of Environmental Stress. UN(~ED, Geneva, 
Switzerland. 

Parkes. R. J.. B. A. Cmgg, S. J. Balc. et al. 1994. Deep bacteri.1 
biosphere in Pacific Ocean sediments. Nature 371: 410-
413. 

Pawn, P. W C. 1994. The dfeel uf cdge on avian nest success: 
How strong is 1111: evidence? Conservation Biology 8: 
17-26. 

Patterson, A. I9'"JO. Debt for n:lIllre S\\O"':lpS and the necd for 
alrcrnati\'cs. Environmellt 32: 5--32. 

l'.lImg.rttcn EJ.R. ct . 1. 2000. PCDD,. I'CDF,. PCBs. ami 
othCf or!,'fl l1ochlorim.' compounds in human milk from Rio 
ue Janeiro, Urazil Em'ironmcnml Research R3: (3) 293-297. 

P.vlik. Ll. M., n L Nickrcnt c A. M. How"ld. 1993.The rcc()very 
of an endangered plant. I. Creating ~t new popltl:ttion of 
Amsinckia grandiflorn. Conservation Biology 7: 510-526. 

I'echm.nn. J. H. K .• n E. ScOtl , R. D. Scmlitsch. et a1. 
199 1. D(.'Clining amphibian p<'pulations: 'i'he problems 
o f separating human impacts from narural Aucruations. 
Science 253: 892-895. 

Pereira S.L. c A. \Vaintal. A Reintroduction of guans of the 
genus Penelope (Cracidac, i\\'es) in reforcsted areas in 
Brazil: assessment by DNA fingerprinting Biological 
Conserntion 87: (I) 31-38 

Peres, C A. e j. \Y./. Terborgh. 1995. Amazonian nature 
reserves; An analysis of rhe dcftnsibi lilY status uf existing 
consef\.uion units and design criteria for the fUNre. 
Conscrvation Biology 9: 34--16. 

Petcrken, G. F. 1994. \X/oodiand Conservation and ~ lanagcl1lt!nt. 

2nd cd. Chapman and Hall. London. 
Peters, C. i\ L, A. 1-1 . Gentry c R. i'. icnddsohn. 1989. Valuation 

o f a tropical forest in Perll\'ian Amazonia. Narurc 339: 
655-Q56. 

Phillips, O. I.. c A. H. Gentry. 199-4 . 1ncreasing rurnO\'er 
through time in tropical forests. Science 263: 954-958. 

Pianka, E. 1966. Latitudinal gradients in spccies diversity: A 
rcdcw of the conccpts. American Naturalist 100: 33--46. 

Pinm1, S. L t 99 1. The Balance of Nature? Unh"ersit)' of 
Chicago Press. Chicago. 

Pimm. S. L. 2005 terms da Terra Ed. Planta 308pg 
Pirnrn, S. L., H. L. Jones e J. Di.mond. 1988. Gn the risk of 

extinction. Amcrican Naturalist 132: 757-785. 
Pires A.D. < Fern"ndez FAD 1999. Usc of space by the 

marsupial MicolII'tIfJ drlJlemrflr in smaU Atlantic f'Orest 
f",,,,",eots in south-l"astern Llra~ il.l TRGP ECGL 15: 279-
290 

Pin:Uo, \ZR.; Siuda, CN. e i\ [circUes, S."[ 1999 Alien Gt'J.Sse5 in 
Brazilian savannas: a thn.'"3 t to the biodivccsity Biodiversity 
and Conserv.tion 8: 1281· 1294 

Plotkin, M. J. 1988. The oudook for new agriculrurnl and 
industrial products from thc tropics. In E. O. Wilsone F. i\ l. 
Peter (ed~), Biodiver.;i ty, pp. 10(,... 11 6. National Academy 
Press. Washington, nc 

Plotkin, M. J. 1993. Tales of a Shaman's Apprentice. Viking! 
Penguin, New York. 

Plucknett. D. L., N. J. H. Srnith,J. T Willi.ms e N. M. Anishetty. 
1987. Gene Banks and thc \"orld's Food. Prmccton 
University Press, Princeton. NJ. 

Po ffenocrger, M. (ed.). 1990. Keepers of tbe Forcst. 
Kumarian, West Hartford, cr 

Pope. ~1 ~ R. 1998. Genetic variation in fCmnant populations 
of tht woolly spider monkcy (Brachyteles arachnoides). 
International JOllrnal of Primatology 19: (I) 95-109 

Popper, E J. e D E. Popper. 1991. The reinvention of the 
American fmntier. Amicus Journal (Summer): 4-7. 

Posey. D. A. 1992. Traditional knowledge. conservation. 
and "Ihe Olin forest harvest." In ~t Plotkin c I .. 
Famolarc (cds.). Sustainable Harvest and Marketing 
o f Rain Fo rest Products, Pl" 4(1-50. Island Prl'ss, 
\'Vashillgton, o.c. 

l'otcn. C J. 199 1. A shameful harvest America's ilIeg,,1 
wildli fe .rade. Nation,,1 Gc-ogrnphic ISO (9): 106-\32. 

Power, T M. 199 1. Ecos),stem prcscnration and 
the econom), in thc Greater YeUowstone area. 
Conservation Biology 5: 395-404. 

PrcscoH-Allen. Ce lt. Prescott-Allen. 1986. Thc First 
Resource: \,\/ild Spcdes in the North American 
Economy. Yale Univcrsity Press, New I-Iaven, C[ 

Prescott -A llen, R. e C. Prescott-Allen. 1982. \Vhar's 
\X'ildHc \'Vorth? Economic Contributions of Wild 
Plants and Anim,tls fa Developing Countries. 
International Institute for Environment and 
Dcn-:lopl1lem (Earthscan). London. 

Presser, R. L. 1994. Ad hoc rescrvations: Forward or 
backward sreps in developing reprcscntao\'c reservc 
systems. Conservation Biology 8: 662-668. 

Pressey. R. I.. . CJ. HlIlllphries, C. R. Margulcs, R. L. Vane­
Wright e P. H. Willia.",. 1993. Beyond opporttlllism: 
Key principlc!' ~ r srstematic rcsen'e selection. Trends 
in Ecologl' and Evolution 8: 124-128. 

Primack, R. B. 1992. Tropical communit), dyruunics and 
conservation biology. BioScience 42: 818--820. 

Primack, R. B. 1995. Dispersal. cstablishm('l1t and 
population structure: Lessons from ecological theory 
for rare plant reintroduction. In P. OI\\o'CU, C. Millar c 
D. Falk (ed,.), Ecological Restorations and Endangered 
Species. Island Press, Washington, DC no prcla 

Ptimack, R. B. < P. Hall 1992. Biodil'er.;iry and forest 
change in l\lala)rsian Borneo. BioSciencc 42: 829-837. 

Primack, R. B. "So, L. I<fi.o. ·19.92. Dispersal can limit local 
plant di, tribution. Conserv.tion Biology 6: 51>- 5\9. 

Quciroga, .J. 2001. Fragmcntos de Cerrado em :irc:ts 
agricolas do l\branhao Tesc dc Mcstado, Uoiversidade 
Estadual de Londrina. 

Rabinowit~, A. 1993. \Vudlife Field Rcscan:h and 
ConserYarion Training Manual. International Wildlife 
Conservation Park, Nt.'W York. 

RaUs. K. e J. BaUou. 1983. Extinction: Lessons from 
zoos. In C. M. Schoncwald-Cox, S. M. Chambers, 
B. MacBryde e L. Thomas (ed~), Genetics and 
Consen'ation: A Reference for Managing Wdd Animal 
.nd Plan. Populations. pp. 164-184. Benjamin/ 
Cununings. Menlo PlIIk, CA. 

Rail" \(., J. n BaUou e A. Templeton. 1988. Estimates 

BI010611 01 (ONSfRVI\AO 

of ledm.1 cqui\';llents and Ihe COSt of inbreeding in 
mammals. Conservation Biology 2: 185-193. 

Randall, A. 19R7. Resoufce Economic!', 2nd ('d. John 
Wiley, New York. 

Raul', D. 1\1.. t: S. ~ 1. Stanley. 1978. Principlcs of 
Paleontology. 2nd cd. \Y./. H. Freeman, San f.'rancisco. 

Ilavel1 . I~ H. e E. 0. Wilson. 1992. A fiftJ'-Yl-ar plan for 
biodiversity SU f\·C)'s. Science 258: 1099- 11 00. 

Ray, G. C. e \'V. P Grcgg Jr. 1991. EstabJj~hjng biosphere 
reservcs fo r coastal barrier ecosystems. Bio&ienCl' 41: 
301-309. 

Redford, K. H. 11)92. The empty forL'St. BioScience 42: 
412-422. 

Redford. K. H. c C. I'adoch (ed~). 1992. Conson·ation 
of Nt.'Otropical Rainforests: \X/orking from "rraditional 
Resource Usc. Columbia Universit), Press, Irvington, 
NY 

Reid, \VI. \~ 1992. The Unitt.-d Sr:ltes nelods a national 
biodiv('rsity policy. Issues and 1dL'as lhief. \'(fodd 
Resources Institute, \'(fasrunbJton, D.c. 

Reid. W V. e K. R. ~ Ullcr. 1989. \(ecping Gptions Alive: 
Thc Scientific Ua~i s for Consefving Uiodh'crsi t),_ 
\'(forld Resources Institute. \X/ashinhJton. D.C 

Repetto. R. 1990a. Deforesta tion in the tropics. Scientific 
Amcrican 262: 36-42. 

Repetto. R. I 990b. Promoting Environmentally Sollnd 
Economic Progn:ss: \'Vhat the North Can Do. World 
Resources I nstitule, \X/ashington, D.C. 

Repetto, R. 1992. Accounting for envuoruncmal assets. 
Scientific American 266 Oune): 94-100. 

Rcpetto. R. CI al. 1989. \X/asting AsscLc;: Narural Resourccs 
in the National Income Accounts. \'(Iorld Resources 
Insrirutc, \Vashingron, DC. 

Rhoodes. It E. 199 1. World's food supplrat risk. Nation,,1 
Geogmphic 179 (April): 74-\05. 

Rich. B. 1990. Multilateral development banks and 
tropical deforcstation. In S. Head e R. Heinzman 
(cds.), Lessons from the Rainforest Sierra Club Books, 
San Francisco. 

Ricklefs, R. E. 1993. The Economy of Narure. W H. 
Freeman and Co., New York. 

Robinson. M. H. 1992. Global change. the fururc of 
biodiversity and thc future of zoos. Biotropica (Special 
Issue) 24: 345-352. 

Robinson, ~ 1. H. 1992. Global change, the future of 
biodh'ersity, and thc future of 7.oos. Biotropica (Special 
Issue) 24: 345-352. 

Rodrigues, E. 1993. Ecologi. de Fragmentos F10resrais 
no Grndiente urbano de Londrina -PR Disscrtac;ao de 
mesuado USP-EESC Sao Carlos 

Rodrigues, E. 1998. Edge effects on the regenerntion 
of foresr fragments in North Par.lIla. Tese de Ph.D. 
J-I anoard Universiry 

Rohlf, D L 1989. The Endangered Species Act A Guide 
to I ts Protections and Implementation. Stanford 
Environmental Law Society, Stanford, CA. 

Rohlf, D. L. 1991. Six biological n.'2sons why the 
Endangered Species Act doesn't work- and whal to 

323 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 



·.hnut it. Con!'crva lion Uiology 5: 273-282. 

1\1. 11)92. Thl: ~ pccks problem and conserv:ltion: What 

Wl' protecting? Conserva tion Biolngy (): 170- 17R. 

hill, H. III . '1985. DlItie~ 10 endangered specic::s. UioScicnce 

71!l-72(' . 
ton , 11. III . 1988. Environmental Ethjcs: Values in and 

~;es to rhe Nanaral World. Temple University Press, 

'Ilibddphia. 

n. II. III. 1989. Philosophy Gone Wild: Essays on 

', I1\'ironmcnml Erhics. Pro metheus Boob . Bu ffa lo. NY 
( . "n. I .. E. G. n Hayward e J. R. &Juires. 1994. Viability 

n:l l)'sis in bioiohrical evaluatio ns: Concepts o f po pulation 

. 'bili!)' anal},sis, biological populatio n and ecological scale. 

. o llscf\·anun Biolog}' 8: 364-368. 
..... A. 1979. N:l tio nal Parks: The American I ~xpcril:nct:. 

' Ii\'ersiry o f Nebras ka Press. Lincoln. 

.p. 1997a. Ecossistt.:ma Sao Paulo. Abastecill'lento dc agua 

I '\ Rcgi:i.o I\ lt:tropolitam . Sao Paulo. 

p. 1997b. Programa de Conserva~:'io do Sis tema Cntia. 

:d :tltlrio Conclusivo (romo 3): A"aiia<;llo Ambiclltal. 

( csr/ FlInda~ilo Brnsill:irn para 0 Desenvolvimemo 

usrcnd \'c1 , S:10 P:\ulo. 

"r. B. 1999. Top dogs mainL'lin diversity. Nature 400: 
1f)...5 11. 

t. C. 1993. Blucfin nana in d,C \X'es! Atlantic: Negligent 

lllllagel1l<.· t1I and rhe making of :\n cnd:\ngcrcd species. 
In::('[\'arion Biology 7: 229-234. 

" It e J. Clark. 1984. ~ Ia rine and Coasta l Protecled 

re;ls: A G uide for Planners and ~ lanagers. IUCN, G land, 

\\;('/.erland. 

",sse[. H .. C. M. Scho newald-Cox c R. llaker. 1987. T he 

ole of intl:ragencr coopera tion in managing for \;:\ble 

oOpubcio ns. In ~ 1. E. Soule (cd.). Viable Pop ulations fo r 

,n l1 sen 'ano n, pp. 159-173. Cambridge University Press, 

::llllbtidge. 

l pic. V A. 1994. Remo!e Sensing and G IS in Ecosys[em 

.Ianagemenr. Island Press, Washingto n, o.c. 
( Jgl'.j. A. 1987. Extincnon o f an island fo rest avifauna by 

n introduced snake. Ecology 68: 66Q...{i68. 

( 

:. J. A. e S. Stuart. 1988. Biological diversirv and tropical 
ores rs. Environmental Conservation 15: i 93-1'94 ..... 

, r. J. A. e T C Whitmore. 1991. Tropical mo isl forests: 

)('s iruction and species extinction. Biological Conserva tion 

5: 199- 213. 
,,"'ke. 0. W . B. C. Husband. M. H. Ruckdshaus. et al. 

\. ,994. E\-aluating approaches to the conservatio n of rare 

nd endangered plant~ Ecology 75: 5!!4-606. 

( IIlcwnld·Cox. C M. 1983. Conclusions: G uidelines to 

n:lI1agel11enr: A bchrinning attempt. In C. [vI. Schoncwald· 

;ox. S. ~ I. Chambers. Il. Macllrydc c L. Thomas (cds.). 
jencucs and Consen1ation: A Reference for Managing Wild 

\nimal and Plant Populations, pp. 414--445. Benj.:unin/ 

:umrnings, Menlo Park, CA. 

11le\v"ld-Cox. C. ~ I. e M. Buechner. 1992. Park p rotection 

nd public mads. In P L Fiedler e S. K. Jain (cds.). 

:c ITlsen,'ano n Biology: The Theory and Practice o f Nature 

:o nse rvatio n. Preservatio n. and [v[anagemcnt:, pp. 373-396. 

Chapman and HalJ. New '{ork. 

Schulres. It E. c R. E Rafflluf. 1990. The Healing Forest: 

Medicinal and Tox.ic Plants o f rhe Northwest Amazonia. 

Dioscoridcs Press. Portland. 

Schulze. E. n c H. A. Mooney (nis.). 199.1 l3iodil'ersiry and 

Ecos},s telll I"unction. Springer· Ve rlag. Be rlin and New 

York. 

Scurr. J. M .. B. Csuti e E Davis. 199 I. Gap analys is: An 
application fl f Geographic Info rl11llrion Systl:IllS fo r wildlife 

specics. In D. J. Decker. ~ 1. E. Krnsny. G. R. Goff. C R. 

Smilh c 0. \X~ Gross (cds.). Challenges ill the Cunservation 

o f Biological Resources: A Practitioner's G uioe, pp. 167-

179. \X/esrvicw Press. Boulder. Co. 
Scott. J. M .. Il. Csuri e E Davis. 1 ~9 1. Gap analysis: An 

applica tion o f Geographic Information SYSll:mS for wildli fe 

spc'Cic'S. In n J. Decker, M. E. Krnsl1Y. G. Il Goff. C R. 
Smith c D. \VI, G ross (eds.), Challengl's in the (om cn 'allon 

o f Bio logical R CSOUTCl.'S: A Practitioner's Guide, pp. 167-

179. \X'estvicw Press, Boulder. Co. 
Scmr, ~ 1. E. 1988. Thc impact o f in fecrio ll and disease on 

animal populations: Implicatiom fo r cunservation biology. 

Conservation Biologr 2: 40-56. 

St."al, U. S. 1988. Imcnsive technolugr in the care o f cx sinl 

populations of vanishing slx'Cics. In E. 0. \X' ilson e r. i\I. 
Peter (cds.), Biodiversity. pp. 289- 295. National Academy 

Press, Washinglo n. D.C. 

Sepkoski, J. J. Jr. c D. M. Raup. 1986. Periodicity in manne 

extinction Cvenrs. In D K. E.lliort (cd.), Dynamics o f 

Ex tinctio n, pp. 3-36. John \Viley. New '{o rk. 

Sessions, G. 1987. The deep ecology nlm'Cl11cnt: A rc\;ew. 

Em'irolll11enral Rede\\' II : 1U5-125. 

Sexton. W T.. R. C. Szaro. N. C. Jo hnson e /\ . J. Malik (cds.) . 
1999. Ecological StC\\'<trdship: A Commo n Reference fo r 

Ecosysn.:m i\ lanagcmcnt. 3 vuls. Elscvier Science Lcd., New 

York . 

Shafcr, C L. 1990. Nature Rescf\'cs: Island Theory and 

Conscf\'ation Praccice. Smithsonian I nstitution Press, 

Washingto n. n c. 
Shafer. CL 1997. 'Ie rrestrial narure rcscr\'e d(."Sign at the 

urban/ rural interface. in: M.\V, Schw:ulz (cd.). Consen 'ation 

in Highly Fragmented Landscapes pp. 345-378 Chapman 
and Hall. N,'W York. 

Shaffer, M. L. 198 1. Minimum po pulatio n sizes fo r spt"Cies 

co m en 'a tion. BioScience 31 : 13 1- 134. 

Shaffer, M. L. 199 1. Population \ia bilil)' anal)'si~ In D. J. 

Decker. ~ 1. E. Krasny, G. Il Guff. C. R. SmiUl e n \V. 
G ross (eds.). Challenges in the Conscf\'a tio n o f Biological 

Resources: A Practitioner's G uide, pp. 107- 118. Wesn'iew 

Press. Boulder. Co. 
Shaw. W. \V, c \V, R. Mangun. 1984. Nonconsumptive use o f 

wildlife in the United States. Resource Publication 154. u.s. 
Fish and Wildlife Scrviee. Washington. nc. 

Shulman, S. 1986. Seeds o f conrro \·ersy. l3ioSciencc 36: 647-

65 1. 
Silva. J.M.C. e Dinoutti. A. 2001 Analise de Represenrati\1dade 

das Unidades de Conservac;:ao Federais de uso indireto 

na Floresta Adilntica e Campos SuliIIOS. http://wW\v. 

conservation.org.br/ ma/ rp_ uc.htm 

Sim l>cdo ff. D. S. I 98(i. Are we on rhe vergl: o f a mass 

ex tinction in lropical rain forests? In D. K. Elliott (cd.). 

Dynamics of ESiinction. pr. 16'>-180. JOh11 Wiley & 
Sons, New Yurko 

Simocrlo ff, 0. S. 198B. The contribution o f population 

and community biology 10 conservacion science. 

Annual Review ur Ecology and Systematics 19: 473-

511. 
Simbcrlnff. D. S. e L. G. Abele. 197(,. Island biogeogrnphy 

theor}' and consl:rvatio n practice. Science 19 1: 285-

286. 

Simberluff. n S. e I .. G. Abele. 1982. Refuge dcsib"' and 
island biogeographic theory: Effects o f fragmentation . 

American Na tura lis l 120: 41- 50 . 

Simberlo ff. D. S. e N. Gotelli. 1984. Effc'Cts o f 

insularization o n plant spcci<..'S richness in the prairie­

fores t ecotone. Bio logical Conscn 'ation 29: 27-46. 

Siqucira. M.E 1994 Alllilise Aoris tica e ordcna~ao de 

especies arbOre:ls de Mal'a Atlantica atravcs de dados 

billli rios. Disserta~.io de Mcs[rado UNICA~n) 

Skolc. n L.. \VI. II. Chomenrowski. W. A. Salas c A. n 
Nobrc. 1994. Phrsical and human dimensio ns o f 

de fo restation in Amazonia. Bio..'Xiencc 44: 314-322. 

Smith. E n ~ I. . 1\. M. ~ lay. R. PeUew. '[ H. Johnson e 
K R. \Valrer. 1991 How much do we know about 

the currcnr extinction racC'? Trends in Ecology and 

Evolution 8: 375-378. 

Smirh , J. B. c D. A. T irp .. k (<..'(\s.). 1988. Thl: Pmcntial 

Effects of G lobal Climate Changes on tho . United 

SL1tcs, vol. 2. U.S. Elwironment.'11 Protectio n Ab1Cllch 

\X'as hillgton. o.c. Sociery for Ecological Restoration_ 

199 1. Program and abstracts, 3rd Annual Conference, 

O rlando. FL. 1!l-23 ~ lay 1991. 
Society for Ecological Restoration_ 1991. Program and 

abstracts, 3 rd Annual Conference, O rlando, FL. 18-23 

Mal' 1991. 
Soule. ~ 1. (cd.). 1987. Viable Populatio ns for Conscn"atio n. 

Cambridge Universiry Press, Cambridge, UK. 
Soule, M. 1985. What L", conservation biology? BioScience 

35: 727- 734. 
Soule. M. 1990. The onslaught o f alien species and 

o rner challenges in the coming decades. Gonservation 

Biolog)' 4: 233-239. 
Soule. M. e D. Sunbcrlu ff. 1986. What do genetics and 

ecology tcll us about the design o f nature reserves? 

Biological Conservation 35: 19-40. 
Sparrow. H. It. 1: D. Sisk, P. Il Ehrlich e nD. Murphy. 

1994. Techniques and guidelines for monitoring 
neotropical bu tLerAie5. Conservation Biology 8: ~ 

809. 
Species Surviwil Commission. 1990. Membership 

Directory. I UCN, G land, Switzerland. 

SpeUerberg, I. F. 1994. Evaluation and Assessment for 
Consen 'ation: Ecological G uidelines for Determining 

Priorities for NaNrc Conservation. Chapman and 

Hall. London. 

Sr. John. H. 1973. List and Summary o f the Flowering 
ptams in the Hawaiian Islands. Pacifie Tropical 

BIOI0GIA OA (ONIERVA(AO 

BOlanicnl Gardcn l\ lcnlOi r no. I. Cathay Press. I lung 

Kong. 

Stacey, I ~ B. e M. Taper_ 1992. Enviro nmental variatio n 

and the persis tence o f small po pulatio ns. Ecological 

Applications 2: 18-29. 
Standle}', L. A. 1992, Taxonomic issues in rare species 

protection. IUlOdo rn 94: 218-242. 
Stan Ie),. T R. 1995. Ecosplem management and lhe 

arrogallc,,: o f hwnanislll. Conserva tio n Biology 

9:25'>-262 
Srehli, E G. e J. \VI, Wells. 197 1. Dive rsity and age patterns 

in hcnna!)'Pic corals. S)''S tcmatic Zoology 20: 11 5-

125. 
Stcvens, ~J: P. 1988, Califo rnill State Mussel Walch 

Marine Waler Q ualil)' ~Ioniloring Program 1986--.. '0. 

Cali fo rnia State Water Resource Control Board , 

Sacramento. 

Srolzenburg. \X~ 1992 The Illussels' message. Nana re 

Conservancy 42: 16-23. 

Stricr KU. 1999. Predicting primate response." to 

"s tochastic" demographic e"ents Primates 40: (I) 13 1 ~ 
142. 

Sruarr. S. N. 1987. Why wc need Action Plans. Species: 

<.·\.I,Islcltcr 8 o f the I UCN Speci(,:; Survival 

Commissio n, Fcbruarv. 1987. G bnd, S\\';tzcrland. 

Sw-anson. E J c R. E. Sp; rks. 1990. Long- term ccological 

rcs("arch and the im;sible plact'. Bio...xience 40: 502-

508. 

Tabanez. 1\. /\ . J., Viana. V. M., D ias. A. da S. 1997. 
Conscqucncias da frngmcnras:ilo e do cfeito de borda 

sobre a es tcuturn. divcrsidade c sustenrabilidadc de lim 

fragmemo de Ao resta de planal to de Piracicaba. S l~ 

RC\'ista Brnsileira de BioiQhFia 57: 47·60. 

Temple, S. A. 1990. The nasty nccessit)': Eradicating 

exotics. Conservation Biology 4: 113-11 5. 
Temple. S. A. 199 1. Conscn ,.tion biologr: New goals and 

new partners fo r managers o f biological resourccs. In 

n J. Dc'Cker et al. (ed~). ChaUenges in the Consen 'atio n 
o f Biological Resources: A Practitio ner's Guide, pp. 

45-54. \'(Iesrvit."'\v Prcss, Boulder, Co. 

Templeton, A. R. 1986. Coadaptation and outbreeding 

depressio n. In M. E. Soule (cd.), Conscn'"ation 

Iliology: The Science of Scarcity and Diversity. pp. 
10'>-116. Sinauer Associates. Sunderland, MA. 

Teroorgh. J. 1974. Preser",tion o f natural diversitv: The 

problem o f ex tinction prone species. BioScie~ce 24: 
715- 722. 

Teroorgh. J. 1976. Island biogeography and conservatio n: 
Strategy and limitation~ Science 193: 1029- 1030. 

Terborgh. J. 1992. l\'laintenance o f dinrsir), in tropical 

fo rest< l3iotropiea (Special Issue) 24: 283-292. 
Terborgh, J 1999. Requiem for Nature. Island Press, 

Wasbngto n. n c. 

ThoUay. J. ~ L 1989. Area requirements for the 
co nservation o f rainforest raptors and game birds in 

French G uiana. Consefl",tio n l3iology 3: 128-137. 
lbioUay. J. M. 1992. Influence o f selective logging on 

325 



bird species diversity in a Guianan rain forest. Conservation 
Biology 6: 47--{'3. 

homas. C. D. 1990. \'Vhal do real popubtion dynamics tcil 
us about minimum viabk population sizes? Conservation 
Biolugy 4: 324-327. 

hurne, E. T eE. S. \XIilli:lOls. t 988. Disease and endangered 
species: Thc black-foolcd ferret as a recent example. 
ronsen'a rion Iliology 2: 66-74. 

hllrnhiU. N. W (co.). I <)93. ' I·he Natural Hismry of Inbreeding 
:1110 OucbrccJing. University of Chicago Press. Chiea 10, 

II.. 
illlrsell • .J. e J. Sawyer. 1992. \Vorld Heritage: 'fhc First l 'wenty 

" cars. I UCI , Gland. Swit7.crl:md. 
ilman. 0. c J A. Downing. 1994. Biodiversity and scability in 
~rassla nds. N:ulIre 367: 36J---365. 

IIt:uo., V M. 1988. I .. 'l di\'ersidad biolOgica de 1\lcxico. Ciencia 
~' Dcsarollo. COI1:tC)'t. Mexico City. 

unnicli ffc, V. 1992. Hrdrothc[lllal-,'enr commun.ities of the 

Jel'p sca. American Scientist RO: 336-349. 

. ~. !.ungress. 1973. Sec. 2(a) in Endangered Specie, Acr 87 
,TAT H8~ (Public Law '11.2(5). 

' IW/ UNE P/World Ilank. 1994. Global Environrnenr 
1'.ll:ili ty: Independenr E\'alu:ttion o f the Pilot Phase, The 
\\()r1d Bank. \'.(/a!ihingroll . D.C. 

. :\ F.sCO (United Narions Educational, Scientific. and 
Cui rural Organ.ization). 1985. Action plan for biosphere 
n .. ·SC C\TS. F,nvironmcnral Conservation 12: 17-27, 

"I.,n of Concerned Scil:ntists. 1999. Global Warming: E:trly 
\\ arning Signs. Union of Concerned Scientists, Cambridge, 
\ Lr\ . 

!1ltl:U Na tions. I 993a. Agenda 21: Rio Declaration and Fores t 
Principles. l)osl-Rio Edition. United Nations Publications, 
New York. 

'nil'l:u Nation!'. 1 993b. The Global Partnership for 
I ~nv i ronmcnr and DC\Tlopmem. United Nations 
Publications. New York. 

Irban, D. L., R. V. O'NciU e H. H. ShugartJr. 1987. Landscape 
,'cology. BioScience 37: 11 9-1 27. 

h:: hcr. 1\ 1. B. 1975. Biological ~lanagcmem and Conservation: 
Ecological Theory, Application, and Plannin!} Chapman 
anJ Hall, l.ondon. 

·:lI1e·Wrighr, It I., C. R. Smirh e I. J. Kirchin!} 1994. A 
scicntinc basis for establishing networks of protected 
arcas. In 1'. L. Forcy, C. J. Humphries e R. I. Vane·Wright 
(cds.), Systl:matics and Conservation Evaluation. Oxford 
University Press. N L"\V " a rk. 

·c.,,,cy, E.A. c ~ Lartins, I'S. L 99 1. Variabili!), in seed 
dormanc), and bJ'Crmination potential in Delll/od/illll DESV 
(LEGUMINOSAE) Re'';Sla Brasileira de Genetic, 14: (2) 
527·5~5 

·edder, A. 1989. In rhe hall of the mounrain king. Animal 
J,;ingdom 92: 31-43. 

·dose>. H. P., Rangel Filhe>. A. L. R. & Lima, J. c. A. 199 1. 
Classifica<;ao da vegeL'ls:ao brasileira adaptadot a urn ~istcma 
uoiver!'al lOG E, Rio de Janeiro. 

.·cnticinque. E. e H.G. F'Owler, no prclo Fragmentos florestais 

c coc.xis tcncia de populas:Ocs de Alldmimus eximius 
(A RA NAE: THERIDIIDAE) (Simon 189 1) sob 0 enfO<.jue 
de Ulll mCKlciu e."pacial de metapopulac;ocs. 

Vitousck, P. i\t 1994. Beyond global warming: Ecology and 
global chaoge. Ecology 75: 1861- 1876. 

Vogel,J. H. 1994. Genes for Sale: Privatization as a Conservation 
Policy. Oxford University Prcs!i. New York. 

\Vard, G. C. 1992. India's wildlife dilcmmll. National 
Geographic 181: 2-29. 

\'(laser. N, M. c M. V Price. 1989. Optimal outcrossing in 
lpolllopsis tlggrcgtlltr. Seed set and offspring fitness. Evolution 
43: 1097-11 09. 

WCED (World Commission on Environment and 
Dcvelopment). 1987. Our Common Fumre. Oxfort! 
University Press, Oxford. 

Welch, E. L1 e G. D. Conke. 1990. L.,ke,. In W It Jortbn Ill, 

M. E. Gilpin e J. D. Abcr (cds.). Restoration Ecology: A 
Synthetic Approach ro Ecological Research, pp. I lJ9....1 29. 
Cambridh'" Univccsity Press, Cambridge. 

Wells, M. e K Brandon. 1992. People and Parks: Linking 
Protccted Area Management \vi rh Local Communities. The 
World Bank/\V'\VI' /USAID, Washingron, D.c. 

Western. 0. 1989. Consen'ation without parks: Wildlife 
in the rural landscape. In D. Western c i\ 1. Pead (t."Cis.), 
Conservation for the Tw~nry- first CennlC)'. pp. 15S-165 . 
Oxford Unin:rsity Press, New York. 

Western. D. c J. Ssemakula, 198 1, The fucurc of Ihe savannah 
ecosystem: Ecological islands or faunal enclaves? African 
Journal of Ecology 19: 7-1 9. 

Western, D. e \v. Henry. 1979, Economics and conservation in 
Third Wodd national parks. BioScience 29: 414-418. 

Wesrern, D., R. M. Wrighr e S. C. SUUIn (cd~). 1994. 
Natural Conncctions: Perspcctives in Conununity,Based 
Conservation. Island Press. \'(lashington, D.c. 

White. p, S, 1996. Spatial and biological scales in rein troduction. 
Ln D. A. FaIk, C. I. ~ Wlar e ~1. Olw<1I (cd&). Re"oring 
Dh;ersity: Stratcgit."S for Reintroduction of Endangered 
Plants. Island Press, \V'ashington. nc. 

White, P. S. 1996. Spatial and biological scales in reintroduction, 
In D. A. FaIk, C. I. ~Wlar c ~ 1. O lweU (ed&), Resroriog 
Diversity: Strategies for Reintroduction of Endangered 
Planrs. Island Pres" Washington. D.c. 

Whirrnorc, T. C. 1990. An Inrroduction ro Tropical Rain 
rorests. Clarendon Press, Oxford. 

Whinen, A. J. L 987. Indonesia's transmigration program and 
its role in the loss of tropical rain forests. Conservation 
Biology I: 239-246. 

Whitten, A. J., K 0. Bishop, S. V. Nash e L. Ciayron. L987. 
One or more extinctions from Sulawesi, IndonesL'l? 
Conservatioo Biology I: 42-48. 

\~r,insrekers, W 1992. The Evolution of CITES. CITES 
Secretariat, Geneva, Switzerland. 

Wilcove,o. S. e R. M. May. 1986. National park boundaries and 
ecological rcalitie& Narurc 324: 206-207. 

WiIcO\·c, D. s., C. H. Mclellan e 1\. I~ Dobson. 1986. Habirar 
fragmentation in the temperare zone. In ~ 1. E. Soule (cd.), 
Conservation Biology: The Science of Scarcity and Dit'ersitr, 

pp. 237-256. Sinauer Associates.. Sundcri:md, MA, 
\Vilkcs,G. 1991. ll lsinlconscrvatiotl of ag riculturnl sysr,cms. 

111 n L. O ldfield e J. B. Alcorn (cds.), Iliodivmity: 
Culture. Conservation and Ecodc\'Clopmem, pp. 86-
I () J. \Vcs rvicw Press. Boulder, Co. 

Wilkie, D. S., J. G Sidle e G C. Ilotl11dzanga. 1992. 
Mechanized logging, market hunting, and a bank loan 
in the Congo, Conservation Biology 5: 570-580. 

\,(/illers. B. I <)94. Sustainable develupment: A New World 
deception. Conservation )linlog)' 8: 1146-1148, 

Williams, J. D. e R. M. NCJwil.k. 199.1 Vanishing spt'Cies 
in our own backplrd: Extinct fis h and wildlife of 
rhe United Stares anu Canada. In L. Kaufman e K 
~ laUo r)' (cds.). T he LaS! Extillcrio11, pp. 107-140. MIT 
Press. Cambridge. rvLA. 

\Villis. E,Q. e O niki, Y 198 1 Lc\'antal11ento prdiminar de 
aves em treze areas do Estado de Silo Paulo. Rt.·vista 
Brasileira de Biologia 41 (1): 121. 135 

WiUis, E.o. c Oniki, Y. 1987 Invasion of deforesrcd 
regions of Sao Paulo state by the picazuro pigeon, 
Columbil picazuro Tcmminck. 1813. Revista Hrnsilcira 
de Biolngia ~7( 1 ): 96· 114 

Wilson, E. 0. 1984. Iliophilia. Harvard Uni,-ersiry Press, 
Cambridge, MA. 

\,(/ilson. E. 0. 1989. Thn.-ats to biodi\·crsi,,'. Scientific 
American 261: 108-11 6. -

\Vilsnn, E. 0. 199 1. Rain forest canopy: Thc high frontier. 
Nanonal Geographic 18!; 7~107. 

Wilson, E. 0. 1992. The Di,-crsiry of Life. The Belknap 
Press of Han':t rd University Press. Cambridge, MA. 

\'Vong, M 1985. UnderstOry birds as indicators of 
regeneration in a patch of sdecti\'cl)' logged \\o"CSt 

~ 1alaysian rainforest. In J. \v..~ Diamond c T E, Lo\'ejor 
(cds.), Conscn·ation of Tropic.,1 poreSl Ilieds, pp. 249-
263. Tcchnic,ll Publication no, 4. Inremationru COWlcil 
for Bird Prcsef\'ation, Cambridge. UK 

World ResoutCcs Instirure (WRI). 1992. World Resources 
1992-93. Oxford Uni"""i!)' Press, New York. 

World Resource, Instirure (WRJ). 1994. World \k'SOUtCes 
1994-1995: A Guide ro rhe Global Eovironment 
Oxford Unincsiry Press, New York. See also other 
rears. 

World Wide Fund for Nature. 1989. The Imporl2nce of 
Biological Diwrsiry. W\VI', Gland, Swirzerland 

World Wide Fund for Nature. 2000. Area, Prorcgidas ou 
Espas:os Ameac;ados: 0 Grnu de Implcment2~o e a 
vulnerabilidadc das Unidadcs de Conserns:3o r'ederais 
Brasilciras de U so lndireto. 

\VRI / II ED (World ResotitCes Instirute/lnremational 
1nstitute for Em-ironment and DcYclopmem). 1986. 
World Re,ources L 986. Basic Books, New York 

\'{IRI/UNEI'/UNDI~ 1992. World Resources 1992-93. 
Oxford Uni\'crsitr Press, New York. 

WRI/UNEP/UNDI~ 1994. World Re,ources 1994-95. 
Oxford Uni\·crsity Press, New York. 

Wrighr, R. G , J. G MacCracken c J. Hall. 1994. An 
ecological e\'aluation of proposed new conservation 
areas in Idaho: Evaluating proposed Idaho national 

BIOLOGIA OA (ONSERVA(.jO 

parks. Conservation Biology 8: 207-216 
\'Vriglu, S. 193 1. Evolution in ~ lcndclian populations. 

Genetics 16: 97-159. 

Yahner, It H. 1988, Changes in wildlife communities ncar 
edgl'S. Conservation Biology 2: 333-339. 

Yoakum . .J. c WI. I ~ Dasmann. 197 1. Habitat manipulation 
pmcticcs. In It H. Giles (cd.). \X/ildlifc Management 
Tt-chni~tles, pp. 173-23 1. The Wildlife Socic'" 
Washington, o.c. " 

Young. T. I~ 1994. Nanmll uil:-offs of large mammal!': 
Implications fo r conservation. Conservation l3iology 
8: 410-418. 

Z,,·arti L.~I.S. e Abakerli R.B. 1999 Pesticide residues in 
Wlllato fruits Pe!'quisa Agropccuaria Brasilcira 34: (3) 
473·480 

Zonncvcld, I. S. e It. T r"rman (cds.). 1990. Changing 
I,andscapcs: An Ecological Perspective, Springer­
Verlag, New York. 

327 

( 



( , 

l ) 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

ESTA OBRA For COMPOSTA PEL1\V ISUALITA E 

MARCELO MANDUCA EM GARAMOND E IMPRESSA PELA PROL EM CTP 

SOBRE PAPEL COUCHE MAGNO FOSCO PLANA 90G PARA 

A EDITOR A PLANTA EM ABRIL DE 2007 

I 

I· 



I , 

( 
( . 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 




