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APRESENTACAO

E com imensa satisfagio e com sentimento de missio cumprida que o Ipea
entrega ao governo e a sociedade brasileira este conjunto — amplo, mas obvia-
mente nio exaustivo — de estudos sobre o que tem sido chamado, na institui-
¢ao, de Eixos Estratégicos do Desenvolvimento Brasileiro. Nascido de um grande
projeto denominado Perspectivas do Desenvolvimento Brasileiro, este objetivava
aglutinar e organizar um conjunto amplo de agbes e iniciativas em quatro
grandes dimensoes: 7) estudos e pesquisas aplicadas; 77) assessoramento gover-
namental, acompanhamento e avaliagdo de politicas publicas; 777) treinamento
e capacitagio; e 7v) oficinas, semindrios e debates. O projeto se cumpre ago-
ra plenamente com a publicacio desta série de dez livros — apresentados em
15 volumes independentes —, listados a seguir:

* Livro 1 — Desafios ao Desenvolvimento Brasileiro: contribuicoes do
Conselho de Orientacio do Ipea — publicado em 2009

*  Livro 2 — Trajetérias Recentes de Desenvolvimento: estudos de experi-
éncias internacionais selecionadas — publicado em 2009

*  Livro 3 — Inser¢ao Internacional Brasileira Soberana

- Volume 1 — Inser¢do Internacional Brasileira: temas de poli-
tica externa

- Volume 2 — Insercdo Internacional Brasileira: temas de eco-
nomia internacional

*  Livro 4 — Macroeconomia para o Desenvolvimento

- Volume dnico — Macroeconomia para o Desenvolvimento: cresci-
mento, estabilidade e emprego

e  Livro 5 — Estrutura Produtiva e Tecnolégica Avangada e Regional-
mente Integrada

- Volume 1 — Estrutura Produtiva Avancada e Regionalmente Inte-
grada: desafios do desenvolvimento produtivo brasileiro

- Volume 2 — Estrutura Produtiva Avangada e Regionalmente Inte-
grada: diagndstico e politicas de redugio das desigualdades regionais
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¢ Livro 6 — Infraestrutura Econdmica, Social e Urbana

- Volume 1 — Infraestrutura Econdmica no Brasil: diagndsticos e
perspectivas para 2025

- Volume 2 — Infraestrutura Social e Urbana no Brasil: subsidios
para uma agenda de pesquisa e formulacio de politicas ptblicas

¢  Livro 7 — Sustentabilidade Ambiental

- Volume dnico — Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversi-
dade, economia e bem-estar humano

*  Livro 8 — Protegao Social, Garantia de Direitos e Geragao de Oportunidades
- Volume tnico — Perspectivas da Politica Social no Brasil
¢ Livro 9 — Fortalecimento do Estado, das Instituicoes e da Democracia
- Volume 1 — Estado, Instituigoes e Democracia: reptblica
- Volume 2 — Estado, Institui¢oes e Democracia: democracia
- Volume 3 — Estado, Institui¢oes e Democracia: desenvolvimento
e Livro 10 — Perspectivas do Desenvolvimento Brasileiro

Organizar e realizar tamanho esfor¢o de reflexio e de producio editorial apenas
foi possivel, em tao curto espago de tempo — aproximadamente dois anos de inten-
so trabalho continuo —, por meio da competéncia e da dedicaco institucional dos
servidores do Ipea (seus pesquisadores e todo seu corpo funcional administrativo),
em uma empreitada que envolveu todas as dreas da Casa, sem exce¢do, em diversos
estdgios de todo o processo que sempre vem na base de um trabalho deste porte.

E, portanto, a estes dedicados servidores que a Diretoria Colegiada do Ipea
primeiramente se dirige em reconhecimento e gratidiao pela demonstragio de
espirito publico e interesse incomum na tarefa sabidamente complexa que lhes
foi confiada, por meio da qual o Ipea vem cumprindo sua missdo institucional
de produzir, articular e disseminar conhecimento para o aperfeicoamento das
politicas ptblicas nacionais e para o planejamento do desenvolvimento brasileiro.

Em segundo lugar, a instituigao torna puiblico, também, seu agradecimen-
to a todos os professores, consultores, bolsistas ¢ estagidrios contratados para o
projeto, bem como a todos os demais colaboradores externos voluntdrios e/ou
servidores de outros drgios e outras instincias de governo, convidados a compor
cada um dos documentos, os quais, por meio do arsenal de viagens, reunides,
semindrios, debates, textos de apoio e idas e vindas da revisio editorial, enfim
puderam chegar a bom termo com todos os documentos agora publicados.



Apresentacao 11

Estiveram envolvidas na produgio direta de capitulos para os livros que
tratam explicitamente dos sete eixos do desenvolvimento mais de duas centenas
de pessoas. Para este esforgo, contribuiram ao menos 230 pessoas, mais de uma
centena de pesquisadores do préprio Ipea e outras tantas pertencentes a mais
de 50 institui¢oes diferentes, entre universidades, centros de pesquisa, drgaos de
governo, agéncias internacionais etc.

A Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (Cepal) — sélida
parceira do Ipea em intimeros projetos — foi aliada da primeira a Gltima hora nesta
tarefa, e a0 convénio que com esta mantemos devemos especial gratidao, certos de
que os temas do planejamento e das politicas para o desenvolvimento — temas es-
tes tdo caros a nossas tradicoes institucionais — estio de volta ao centro do debate
nacional e dos circuitos de decisdo politica governamental.

Temos muito ainda que avangar rumo ao desenvolvimento que se quer para
o Brasil neste século XXI, mas estamos convictos e confiantes de que o material
que jd temos em maos ¢ as ideias que jd temos em mente se constituem em ponto
de partida fundamental para a construgio deste futuro.

Boa leitura e reflexio a todos!

Marcio Pochmann
Presidente do Ipea

Diretoria Colegiada
Fernando Ferreira
Joao Sicsu

Jorge Abrahio

José Celso Cardoso Jr.
Liana Carleial

Mircio Wohlers
Mirio Theodoro
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A extraordindria multiplicacdo da espécie humana, aliada a uma nao menos
acentuada elevagio nos padrdes de consumo, com todas as consequéncias ima-
gindveis sobre o ritmo de exploragdo dos recursos naturais, fez que, na atuali-
dade, a preocupagio com a forma de inser¢io do homem na produgio de sua
existéncia e no entorno natural nao possa mais ser esquecida quando se discute
o processo de desenvolvimento econdmico e social.

Reflexdes como essa estio na raiz da op¢io do Ipea em eleger a sustentabi-
lidade ambiental como um dos eixos do desenvolvimento, a ser necessariamente
tomada em conta, integrada, para que se prossiga na busca do grande objetivo de
desenvolver o Brasil, fornecendo condicoes dignas de vida para seus cidadios bus-
carem a realizacio de todo o seu potencial como seres humanos.

A integragao da sustentabilidade ambiental no contexto econémico nao é
tarefa fécil. Por muito tempo, restri¢des dessa ordem nao foram levadas a sério,
nao s6 no pais. Vista como mais um empecilho ao dinamismo econémico que se
desejava imprimir, sendo que a Ansia por taxas de crescimento cada vez maiores é
tomada como um fim em si mesma, a preocupagio de cardter ambiental necessita,
ainda, de alicerces mais sélidos para constituir-se como campo que possa opinar e
orientar de forma aut6noma decisoes de politicas publicas, econdmicas e sociais.
Por outro lado, é campo marcado por profunda e seminal transdisciplinariedade.

Com isso em vista, o presente livro pretende apresentar um carddpio de pos-
sibilidades temdticas e metodoldgicas, se nio com pretensoes fundadoras da drea
na institui¢io, pelo menos como um diagndstico inicial das possibilidades investi-
gativas de que o Ipea dispde para, nos préximos anos, intensificar sua participagio
também nesse campo novo, promissor e inescapdvel para os fins que persegue.

Este livro foi obra coletiva que reflete as ponderages anteriores. Nominar-se-a0
agora os colaboradores que o tornaram possivel.

A introdugio, Sustentabilidade ambiental: conceitos, reflexies e limites, foi
obra de José Aroudo Mota e Jefferson Lorencini Gazoni. Nela se delineiam as
grandes perspectivas que inspiram o todo do compéndio.

A Parte 1, Sustentabilidade ambiental no Brasil: breves diagndsticos, explo-
ra, em um rol antes exemplificativo que exaustivo, o diagnéstico das possibi-
lidades do territério brasileiro frente & questiao da sustentabilidade ambiental.
O capitulo 1, O estado da biodiversidade — parte 1: genes e espécies, teve autoria
dos bidlogos Jodo Paulo Viana, Nilo Luiz Saccaro Jr., Habib Jorge Fraxe Neto
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e Julio César Roma. O capitulo 2, O estado da biodiversidade — parte 2: biomas
brasileiros, completa a temdtica em questao a partir do estudo de Jalio César
Roma, Jodo Paulo Viana, Habib Jorge Fraxe Neto e Nilo Luiz Saccaro Jr.
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Federal, resultou do esforco de José Aroudo Mota, Marcel Bursztyn, Feruccio
Bilich, Marcelo Teixeira da Silveira e José Oswaldo Cindido Jr. Fechando esta
primeira parte, encontra-se o texto Andlise matricial de manejo de recursos reno-
vdveis: uma sugestdo metodoldgica para a concessio de florestas, constituindo-se
no capitulo 5, da lavra de Geraldo Sandoval Goes, José Aroudo Mota, Marcelo
Teixeira da Silveira e Jefferson Lorencini Gazoni.

Discutidas algumas vertentes dos potenciais nacionais, a Parte II, Politicas
piiblicas ¢ o meio ambiente no Brasil, centra-se na atuacio do homem brasileiro
diante da questdo que empolga todo o livro; ¢ o local para analisar-se o arcabou-
¢o juridico j4 constituido, alguns instrumentos de politica correntes, bem como
questoes que se ligam 2 utilizagao da terra.

O capitulo 6, Direito ambiental brasileiro: principios e limites de implantagdo,
foi produzido por Patricia Faga Iglecias Lemos e Ernesto Gomes Esteves. J4 Yuri
Rugai Marinho encarregou-se do capitulo 7, A lei de crimes ambientais frente
a evolugio do direito ambiental: sangées versus incentivos. O capitulo 8, Recursos
comuns e sustentabilidade ambiental: uma dimensio politica, deriva do empenho
de Igor Ferraz da Fonseca. O conjunto de textos que tratam de instrumentos
de politica ambiental inaugura-se com o capitulo 9, O licenciamento ambiental
federal como instrumento de politica ambiental no Brasil, fruto do trabalho de José
Maria Reganhan e José Aroudo Mota. Adriana Maria Magalhaes de Moura e José
Aroudo Mota compuseram o capitulo 10, O uso do poder de compra para a melhoria
do meio ambiente: o papel da rotulagem ambiental. E de Adriana Maria Magalhaes
de Moura também o capitulo 11, A auditoria ambiental como instrumento de
politicas piiblicas no Brasil: andlise e perspectivas. Jefferson Lorencini Gazoni e José
Aroudo Mota colaboraram no capitulo 12, O Sistema Nacional de Unidades de
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padrio de uso da terra no Brasil, e 14, Produgdo de etanol e seus impactos sobre o
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Eustdquio José Reis e Juliana Simoes Speranza.

O conjunto final de textos, constituindo a Parte I1I, Mudangas globais: respostas
brasileiras, trata do problema ambiental de um ponto de vista mais global, das gran-
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INTRODUGAO

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: CONCEITOS,
REFLEXOES E LIMITES

1 INTRODUCAO

Com o advento da sociedade fordista,' caracterizada como o processo de produ-
¢do e de consumo em massa no mundo, surge uma notdria preocupagao com as
questdes ambientais. Porém, fatores decorrentes deste processo, como industria-
lizagao, concentragdo espacial, modernizagio agricola, crescimento populacional
e urbanizagio, compuseram os principais pontos de pressio e de conscientizagiao
humana sobre a problemdtica ambiental global.

A humanidade encontra-se em um periodo de grandes desafios. O aumen-
to de bem-estar, proporcionado pelo vigoroso crescimento econdémico mundial
ocorrido no século XX, é ameacado por alteragdes ambientais ocorridas, em gran-
de parte, pelas externalidades das préprias agoes humanas. O momento exige
imediata ateng¢do, pois sio vigorosas as transformagoes a enfrentarem-se neste
século. Neste contexto, este estudo analisa as relagoes entre o desenvolvimento
econdmico e a sustentabilidade ambiental.

Assim, este trabalho estd estruturado em 12 sec6es. Inicialmente, discu-
te-se o funcionamento dos sistemas ambientais, suas dinAmicas, suas escalas,
seus ciclos e suas retroagoes. E analisada também a questio dos limites e da
auto-organizagao desses sistemas, em que a sustentabilidade ambiental estd
inserida. Em seguida, estudam-se as relacoes do homem com o ambiente
natural, nas quais sdo apresentadas informacdes acerca da evolugao dos im-
pactos ambientais das atividades humanas. Ainda sio discutidas a evolugio
do conceito e dos critérios de desenvolvimento sustentdvel e suas interacoes
com o sistema econ6mico.

1. O fordismo caracteriza-se como uma nova forma de organizacdo da producdo e do trabalho. A ideia de
Henry Ford era fabricar o modelo “T" por um preco relativamente baixo, de modo que ele fosse comprado em
massa. A fim de obter sucesso no negécio, o fordismo se apoiou em cinco pontos de transformagéo, resgatados
do método cientifico de producdo em vigor & época: produzir em massa; racionalizar as tarefas dos operarios;
instituir o sistema de produgdo em linha; criar a padronizacdo de componentes para o sistema de produgéo; e
automatizar o sistema produtivo.
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2 0 SISTEMA TERMODINAMICO DA NATUREZA

O meio ambiente funciona como um sistema aberto, o qual recebe constantes
insumos, que sdo processados e transformados em produtos (figura 1). De modo
simples, é assim que funciona um sistema (MOTA, 2004; BOULDING, 1992;
LOVELOCK, 1997, 2006; KATZ; KAHN, 1987; BERTALANFFY, 1975).

FIGURA 1
Modelo simplificado de um sistema

Processamento

Fonte e elaboracéo proprias.

O inpur refere-se a organizagio de entrada de insumos para o siste-
ma. Isso ocorre porque nenhum sistema ¢ autossuficiente, necessita sempre
de entrada de energia, de importagio de energia de seu ambiente externo.
Um sistema aberto estd constantemente trazendo energia do ambiente, os
animais e os vegetais sobrevivem devido a troca constante desta. Do mesmo
modo, as atividades econémicas e humanas precisam importar energia do
meio ambiente, pois vivem por sua causa.

O processamento refere-se & energia que entra no sistema e é submetida a
transformagio para uma nova forma de energia. A natureza transforma vérios in-
sumos em novos materiais, os quais s2o Uteis para a sobrevivéncia da natureza.
Do mesmo modo, as atividades econdmicas e humanas, a fim de suprirem suas ne-
cessidades, transformam a energia dos recursos naturais por meio de uso intensivo.

O output concerne ao produto gerado pelo processamento do sistema, repre-
senta a saida do sistema, em que sua produgio retorna para alimentar novamente
este, isto é, retorna como Znput para fazer que o sistema continue a trabalhar.

Um sistema aberto nao trabalha somente em funcio dessas trés fases, precisa
de mecanismos de andlise de seu equilibrio e de sua perenidade no tempo. Desse
modo, mais trés conceitos sao importantes para ajudar no entendimento do fun-
cionamento de um sistema.

A entropia estd relacionada com o nascimento, o crescimento e a morte de
um sistema. Os organismos do meio ambiente se desgastam e tendem a morrer;
por isso, é imprescindivel que os sistemas adquiram, em seus zzputs, insumos de
boa qualidade. O processo entrépico impde-se em todos os seres vivos e as ativi-
dades econdmicas, contribuindo para o desgaste da manutencio da vida na Terra.
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A homeostase ¢ um conjunto de elementos autorreguladores de um sistema
aberto que permite manter o estado de equilibrio do meio ambiente. O excesso
de energia entrépica conduz o sistema a ndo mais suportar o estado de equilibrio
inicial, levando-o para um novo ponto de equilibrio ou para a sua completa dete-
rioracdo. Os sistemas naturais sao autossustentdveis e se desagregam a medida que
as atividades econdmicas e humanas interferem em seu meio ambiente.

O feedback refere-se a0 mecanismo de retroalimentagio de um sistema aber-
to, em que informacoes sio emitidas de modo a manter o sistema em equilibrio.
Quando o feedback de um sistema ¢ interrompido, seu estado de equilibrio desa-
parece e a entropia domina seus mecanismos de retroalimentagio, conduzindo-o
ao perecimento. Energia de baixo aproveitamento, tais como dejetos industriais,
excesso de poluicio e outros tipos de lixo, constitui-se em excesso de inputs que
os sistemas abertos nao tém possibilidade de absorver.

Essas caracteristicas sdo chamadas de funcionais, pois regulam o funcio-
namento de um sistema aberto. A figura 2 apresenta o fluxo de um sistema
aberto com suas principais fungoes, em que cinco elementos sio demonstrados.
A entrada de insumos (inpuz); 0 mecanismo de processamento (processamento);
a produgio do sistema como saida do que foi processado (ouzput); o equilibrio
do sistema (homeostase); a medida de irreversibilidade do sistema (entropia); e
o esquema de retroacio (feedback).

FIGURA 2
Caracteristicas funcionais de um sistema aberto
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Fonte e elaboracdo proprias.

Assim, a termodinimica comanda os mecanismos de troca de matéria
e energia nos sistemas naturais e econdmicos. Das contribui¢oes de Clausius?

2. Em seus experimentos, Clausius concluiu que o calor n&o pode passar de um corpo mais frio, por si s, para um corpo
mais quente, ja que a energia precisa de trabalho para sua transformac&o.
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(1888 apud GLEISER, 1997) as modernas aplicagoes das leis da termodindmica’
(SCHRODINGER, 1944 apud SCHNEIDER; KAY, 1997; FABER; NIEMES;
STEPHAN, 1995; GEORGESCU-ROEGEN, 1993; EHRLICH; EHRLICH;
HOLDREN, 1993), hd um consenso de que a perda de energia do sistema global
do planeta Terra ¢ originada da exagerada exploragao econdmica dos ativos natu-
rais e da luxiria contida nas fungées de bem-estar da sociedade mundial.

3 A DINAMICA DOS SISTEMAS SOCIOAMBIENTAIS

As questdes socioambientais s3o aspectos inerentes ao funcionamento do sistema
terrestre: primeiro, a compreensio de que a Terra é um sistema singular, estd
aberta para a troca de energia e matéria; e segundo, atualmente as atividades
econdmicas e humanas sio capazes de promover profundas transformagoes no
sistema global em uma escala complexa, interativa e evidentemente acelerada.
As questoes socioambientais devem, necessariamente, ser abordadas de um pon-
to de vista sistémico. Entretanto, um dos maiores entraves verificados quanto as
politicas publicas tem sido a caréncia de conhecimentos sobre o funcionamento
dos sistemas socioambientais.

A palavra sistema deriva do grego systema (oyotena) que significa, lite-
ralmente, colocar junto. Um sistema pode ser entendido como “um conjunto
de elementos em interagio dinimica, organizado em fun¢io de um objetivo”
(ROSNAY, 1975). Cabe observar que um sistema ¢ sempre maior que a soma
de suas partes, pois as relagoes que criam condigoes contextuais diferentes neste
sistema devem, igualmente, ser consideradas.

No caso dos sistemas socioambientais, constituidos por uma grande
variedade de componentes e interagdes, o sistema é considerado também
complexo. Seus elementos estao, geralmente, organizados em niveis hierdr-
quicos internos e seu comportamento é nao linear; ou seja, os efeitos das
interagoes entre os elementos nao provocam variagdes constantes no sistema,
cujo funcionamento estd relacionado com a combinagao de suas retroagoes,

seus HUXOS e seus reservatorios.

Nesse sentido, os conceitos de sustentabilidade apresentados na lite-
ratura também variam bastante. A sustentabilidade estd relacionada com
“(...) a habilidade do sistema em manter sua estrutura (organizagio) e fun-
¢ao (vigor), com o passar do tempo, em face de szress externo (resiliéncia)”

(COSTANZA, 1992). A sustentabilidade

3. A Primeira Lei da Termodinamica, ou Lei da Conservacdo, anuncia que matéria e energia ndo podem ser criadas ou
destruidas, mas somente transformadas. A Segunda Lei da Termodinamica, ou Lei da Entropia, é anunciada como uma
medida quantitativa da irreversibilidade.
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(...) é¢ uma relacio entre sistemas econdmicos dinimicos e sistemas ecolégicos maio-
res, também dinAmicos e que, no entanto, modificam-se mais lentamente, de tal
forma que a vida humana pode continuar indefinidamente (...), uma relagio na
qual os efeitos das atividades humanas permanecem dentro de limites que nio de-
terioram a satde e a integridade de sistemas auto-organizados que fornecem o con-
texto ambiental para essas atividades (NORTON, 1992).

De modo similar, o conceito de capacidade de suporte faz interagao pri-
mdria com o de resiliéncia: enquanto este estd relacionado com a capacidade de
regeneragdo dos ecossistemas, aquele se refere & quantidade de populagoes que o
ecossistema suporta, sem comprometer os direitos de acesso e usufruto das futu-
ras geragoes, sejam humanas ou residentes em hébitats naturais.

Em uma pesquisa acerca das transformagoes no sistema global e suas
relagdes com as atividades humanas, Steffen ez 2/ (2004) afirmam que as
mudancas nas relagoes existentes entre o ambiente natural e as atividades hu-
manas se intensificaram nos dltimos séculos e estio promovendo complexas
e profundas mudancas globais sem precedentes na histéria do planeta. E im-
portante observar que estas ultimas, que vém ocorrendo e se intensificando,
afetam todos os ecossistemas.

Entende-se que os sistemas socioambientais sao autorregulados, ou seja,
uma parte da saida (ouzput) é reenviada a entrada do sistema (impuz). A inten-
sidade, a dire¢io e a combinagdo das retroagoes provocadas por uma transfor-
magao ou de uma a¢io repercutem sobre os sistemas de formas diversas. Se os
efeitos destas promovem a aceleragdo na transformagio em relagao ao estado
anterior, esta retroagio é chamada de positiva (positive feedback), ou seja, os
efeitos sao cumulativos. De outra forma, se a variacio no sistema é menor
que a anterior, a retroagdo ¢ considerada negativa (negative feedback) e tende a
conduzir o sistema 2 estabilidade (BERTALANFFY, 1975; ROSNAY, 1975).
A figura 3 mostra o comportamento teérico de um sistema socioambiental em
retroagao negativa.
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FIGURA 3

Modelo de sistema socioambiental em retroacao negativa
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Fonte e elaboracéo proprias.

Ao estudar as variagbes nos sistemas ambientais, Bertalanffy (1975)
concluiu que estas apresentam notdveis caracteristicas e que “(...) estas va-
riagées podem ocorrer porque o sistema vivo acha-se inicialmente em um
estado instdvel e tende para um estado estdvel. Tais sdo, em termos gerais, os
fendmenos de crescimento e desenvolvimento”.

-

E necessdrio compreender que a biota nao fornece somente beneficios
diretos 2 humanidade, como o suprimento de alimentos e combustiveis, mas
também ¢é provedora dos processos essenciais a vida no planeta. Neste senti-
do, tem havido especial aten¢ao quanto a perda de biodiversidade; entretan-
to, Levin (1998) questiona esta postura afirmando que nem todas as espécies
possuem a mesma importincia para a manutengio dos processos-chave para
o funcionamento desses sistemas. Pode-se entender que ainda hd caréncia de
conhecimentos acerca dos complexos processos que envolvem a sustentabili-
dade dos ecossistemas. Para Wilson (1997), “cada espécie é tinica e intrinseca-
mente valiosa”, dai a profundidade tedrica e prética dos modelos sistémicos e
de desenvolvimento sustentdvel. Porém, estd implicito que se a natureza criou
¢ porque a cria¢do tem uma func¢io utilidade de sustentagio para os demais
componentes dos ecossistemas.

4 A QUESTAO DOS LIMITES E DA AUTO-ORGANIZACAO

Em geral, a resposta desses ¢, geralmente, realizada de forma gradual. Entretanto,
diversas pesquisas tém mostrado que esta mudanga gradual dos estados dos ecos-
sistemas tem sido interrompida por uma rdpida e drdstica mudanca para novos
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e contrastantes estados. Recentes estudos sugeriram que a perda de resiliéncia é
geralmente um dos aspectos que promovem a modificagio do ecossistema* para

um estado alternativo (SCHEFFER et al., 2001).

A resiliéncia é definida por Holling (1973) como “a magnitude de dis-
turbios que o sistema pode experimentar antes que salte a um estado diferente
com diferentes controles em estrutura e funcio”. Folke ez 2/. (2004) a definem
como “(...) a capacidade de um sistema em absorver distdrbios e se reorganizar
enquanto se modifica apenas para manter essencialmente sua fungio, estrutura,
identidade, e retroagdes”. As pesquisas, cada vez em maior niimero e qualidade,
tém destacado que os ecossistemas proporcionam servigos ambientais, os quais
necessitam de qualificacio e quantificagdo quanto as suas interagoes e contribui-
¢oes aos niveis de bem-estar dos seres humanos.

Sobre esse aspecto, vdrios sdo os casos apresentados pela literatura. Em uma
investigagao sobre a inesperada e catastréfica morte do ecossistema do recife
das Ilhas Mentawaii, localizadas a sudoeste de Sumatra, na Indonésia, no leste
equatorial do Oceano Indico, no fim de 1997, Abram et 2/, (2003) identificaram
que alteragdes comuns no Oceano Indico (upwelling) elevaram os nutrientes do
fundo para a superficie, especialmente os de nitrogénio e fésforo. Ao mesmo
tempo, chuvas na Indonésia haviam se reduzido dramaticamente e incéndios,
geralmente provocados por queimadas, produziram uma concentragio de fu-
maga sobre o sudeste da Asia, que, com a chuva, aumentou as concentragoes de
ferro e fésforo na superficie da dgua.

Esses fatores colaboraram para a formacio de uma grande maré vermelha
constituida de phytoplankton que se estendeu ao longo das ilhas; com isso, o
grande crescimento desta maré foi sustentado pelos altos niveis de nutrientes
presentes. Com a liberacio de toxinas pelos phyroplancton, os peixes e outros se-
res que habitavam o coral morreram e, com sua oxidagao, o coral de aproximada-
mente 500 quilémetros foi levado rapidamente & morte por asfixia. No caso do
coral das Ilhas Mentawaii, a retroagao positiva do sistema levou-o a romper com
seu comportamento habitual (objetivo) e a saltar a um novo estado (catdstrofe).

Estudando a consequéncia dos incéndios em duas dreas de alta floresta na Ama-
zbnia, Cochrane et al. (1999) identificaram que nas Gltimas décadas os incéndios
acidentais afetaram aproximadamente 50% das dreas estudadas, causando maior
prejuizo que as destrui¢oes provocadas intencionalmente pelo homem. Os autores
concluiram que os incéndios florestais produzem retroagdes positivas, tornando-as
cada vez mais suscetiveis a novos incéndios. Além disso, verificaram que o uso da
terra e das préticas anteriores mudou e que o fogo na alta Floresta Amazonica tem a

4. Um ecossistema é formado por uma comunidade distinta de espécies que interagem entre si e com os fatores fisico-
quimicos que compdem o ambiente natural.
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capacidade de transfigurar grandes dreas de floresta tropical em capoeira ou savana.
Os efeitos destas transformagoes no clima regional, na biodiversidade e na economia
tendem a ser extremos. Estas transformagdes, sugerem os autores, levardo alguns
anos para ocorrer, mas tendem a ser irreversiveis sob as condi¢oes climdticas atuais.

Ao revisar a literatura sobre o assunto, Folke et 2/ (2004) selecionaram
48 estudos. Os tipos de ecossistemas em que foram identificadas as mudangas
bruscas de estado foram divididos em cinco grandes grupos: ecossistemas de
dgua doce (lagos temperados, lagos tropicais, lagos rasos e alagados); ecossiste-
mas marinhos (recifes de coral, florestas marinhas, lagunas rasas, dguas costeiras
e cadeias alimentares marinhas); ecossistemas florestais (florestas temperadas e
florestas tropicais); savanas e gramados; e ecossistemas 4rtico e subdrtico.

5 0 EMERGENTE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM CONCEITO
EM CONSTRUCAO

O desenvolvimento sustentdvel, como forma alternativa de desenvolvimento,
foi delimitado por uma evolugio conceitual que hd muito antecedeu e sub-
sidiou bastante os trabalhos da Comissio Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD).> Os primeiros estudos cientificos sobre o tema
vieram a aparecer a partir do século XVIII. Thomas Robert Malthus é consi-
derado o primeiro economista a sugerir existéncia de limites ao crescimento
derivado da escassez dos recursos.

A teoria malthusiana sugere que o crescimento descontrolado da popula-
¢ao ¢é geométrico, enquanto a disponibilidade dos recursos necessarios cresce
aritmeticamente. Malthus baseou sua teoria em termos de limites no supri-
mento de 4reas agricultdveis de qualidade e do resultante decréscimo na taxa de
retorno da produgio agricola. Dessa forma, ele apontou uma redu¢io do supri-
mento per capita de alimentos. Neste cendrio, a populagiao humana seria forcada
a se reduzir a um nivel de subsisténcia, cessando seu crescimento (MEBRATU,
1998). A teoria malthusiana de “limites do crescimento” pode ser considerada
uma das precursoras do atual conceito de desenvolvimento sustentdvel.

Ao final da Segunda Guerra Mundial, a melhoria econdmica e social se tor-
nou uma das maiores preocupagoes dos governantes que, por meio das poderosas
relagées coloniais, estenderam este conceito as nagdes pobres do mundo. Segundo
Haris (2000), o desenvolvimento econdmico, com suas correlagdes sociais e ins-
titucionais, ocupou grande parte da produgio teérica e politica, assim como da
disputa entre capitalismo e comunismo durante a Guerra Fria.

5. O relatério denominado Our Common Future, publicado em 1987 pela CMMAD, é o documento que amplamente
divulgou o conceito até hoje mais adotado de desenvolvimento sustentével.
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A importincia das questdes ambientais no cendrio politico internacional
intensificou-se a partir da segunda metade da década de 1960. A crenga no desen-
volvimento econdémico continuado acarretou um significativo questionamento
de muitos debates sobre os perigos da poluicio e do uso irrestrito dos recursos
naturais, posteriormente com sucessivas crises de escassez de recursos, especiﬁca—
mente do petréleo no inicio da década de 1970 (DIEGUES, 1995; BRUSEKE,
2003). Estes e outros fatos promoveram uma densificacio das discussoes acerca
dos modelos de desenvolvimento fundamentados no uso irrestrito dos recursos
naturais, considerados abundantes até entio.

6 DOS LIMITES DO CRESCIMENTO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No entendimento de Bursztyn (2001), “nos rebeldes anos 1960, comegam a pro-
liferar alertas, vindos da Universidade, quanto a insensatez do modo como o avas-
salador avanco das ciéncias vinha se transformando em tecnologias e processos
produtivos ameacadores a perenidade da vida”.

Em 1972, realizou-se a Conferéncia da Organizagio das Nacoes Unidas (ONU)
sobre Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, em que foram examinadas a questao
ambiental de maneira global para a busca de solugoes para problemas existentes e a
defini¢io de estratégias referentes a esta problemdtica. Naquele periodo, reuniu-se
em Roma um grupo liderado por Meadows para analisar a crise ambiental que es-
tava se expandindo e os conflitos entre as interpretages modernas e pds-modernas
da histéria que, para Tryzna (1995), foram o cerne das divergéncias sobre a questao
dos limites do crescimento. Finalmente, os pés-modernistas fundadores do chamado
Clube de Roma, uma associagio internacional informal de aproximadamente uma
centena de cientistas, executivos, estudantes e autoridades, produziram um impor-
tante documento denominado 7he limits to growth (MEADOWS et al.,1972)

O documento sugeriu que a sociedade industrial estava excedendo a maioria
dos limites ecoldgicos hd pelo menos duas décadas e enfatizou que seria impossivel a
continuidade dessas préticas. Segundo Mitcham (1995), a questao central em rela-
¢30 a0s limites do crescimento consiste em seu crescimento exponencial, caracteristi-
ca marcante desde o inicio da modernidade frente a impossibilidade de continuacio
ininterrupta. Tal crescimento concerne aos alimentos, a produgao industrial, ao con-
sumo de energia, as emissoes de gases poluentes, entre outros exemplos. Desse modo,
o Clube de Roma concluiu que a consequéncia da continuidade destas praticas oca-
sionard, incondicionalmente, a catdstrofe, tornando-se esta entio necessdria a adogio
de agoes conscientes para criar uma curva de acomodagio dos recursos.

A contundéncia das previsoes catastréficas apresentadas por Meadows et
al. (1972) foi duramente criticada por diversos intelectuais, principalmente dos
paises menos desenvolvidos economicamente, mas também por cientistas mais
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reconhecidos, como o ganhador do prémio Nobel de Economia, Robert Solow,
em 1974. Os discursos concentravam-se na tese proposta por Mahbub ul Haqde
de que as sociedades ocidentais, depois de um século de crescimento industrial
acelerado, fecharam este caminho de desenvolvimento para os paises pobres, jus-
tificando esta prdtica como uma retdrica ecologista. Era neste contexto que se
encontravam os principais conflitos nos discursos socioambientais.

Para esse entendimento, Sachs (1997) os caracterizou como os que pre-
viam abundancia (the cornucopians) e os catastrofistas (doomsayers). Estes al-
timos previam o Apocalipse caso o crescimento do consumo® nao fosse in-
terrompido, levando ao esgotamento dos recursos. A leste, os que previam
abundincia argumentavam que as preocupagoes ambientais eram inadequadas
e atrasariam o processo de desenvolvimento dos paises nao industrializados ou
em processo de industrializagao.

Nos anos que se seguiram, foram utilizados novos conceitos relacionados
ao desenvolvimento sustentdvel. Em 1973, Maurice Strong introduziu nas
discussoes o conceito de ecodesenvolvimento NOBRE; AMAZONAS, 2002).
Dai, Sachs (1986) formulou os principios bdsicos desta alternativa de desen-
volvimento em 1974 em conjunto com uma equipe multidisciplinar, mo-
mento em que abordaram e reelaboraram as questoes do ecodesenvolvimento,
ampliando e diversificando suas consideragoes.

Foram apresentados os seguintes aspectos interligados e necessarios para
atingir o ecodesenvolvimento: satisfa¢do das necessidades bdsicas; solidarieda-
de com as geragoes futuras; participacio da populacio envolvida; preservagao
dos recursos naturais e do meio ambiente em geral; e elaboracio de um siste-
ma social, garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras culturas e
programas de educagio.

Essas consideragdes foram reutilizadas no Relatério Que Faire apresentado
no final de 1975 pela fundagio Dag Hammarskjold na VII Conferéncia Extraor-
dindria das Nagoes Unidas. Entretanto, neste documento, foram utilizados outros
termos como “‘um outro desenvolvimento” e “desenvolvimento sustentado”. Mas
o termo ecodesenvolvimento passou a receber muita atengio a partir de entdo nas
reflexdes sobre ambiente e desenvolvimento.

Apesar disso, diversos autores — entre eles, Estes (1993), Mitcham
(1995) e Tryzna (1995) — reconheceram que os passos decisivos para a substi-
tuigao da atengdo aos “limites do crescimento” para o “desenvolvimento sus-
tentdvel” foram promovidos por outros dois importantes documentos: World

6. E necessario observar que alguns pessimistas — malthusianos — acreditavam que o esgotamento dos recursos seria
consequéncia da explosao populacional, desconsiderando as diferentes praticas e capacidades de consumo.



Sustentabilidade Ambiental: conceitos, reflexdes e limites 27

Conservation Strategy: living resource conservation for sustainable development,
da Uniao Internacional para a Conservagio da Natureza (UICN) (1980) e
Our Common Future: from one Earth to one World — the World Commission on
Environment and Development (BRUNDTLAND, 1987).

Segundo Tryzna (1995), a mais expressiva colaboragio conceitual foi pro-
vida pela UICN que, em relacoes de trabalho com o World Wildwife Fundation
for Nature (WWF) e o Programa Ambiental das Nagoes Unidas, formulou a
Estratégia de Conservagao Mundial (UICN, 1980). Foi o maior avanco até entao
na tentativa de discutir de forma integrada ambiente e desenvolvimento sob a
ética da conservagio. Outro aspecto importante relacionado 3 IUCN e ao Relatd-
rio Que Faire é o aparecimento inédito do termo “desenvolvimento sustentdvel”,
muitas vezes creditado ao Relatdrio Brundtland.

O documento da IUCN (1980) pode ser visto como uma proposta de es-
tratégia voltada principalmente para subsidiar a elaboragao de politicas publicas
em um enfoque conservacionista. Este definiu desenvolvimento como “(...) a
modificagio da biosfera e a aplicacdo dos recursos humanos, financeiros, re-
cursos vivos ou nao-vivos para satisfazer as necessidades humanas e melhorar a
qualidade de vida da humanidade” (IUCN, 1980, secao 3, § 3°). Ainda afirmou
que, para o desenvolvimento ser considerado sustentdvel, se devem levar em
conta fatores sociais, econ6micos e ecolégicos. Logo, 0 crescimento econdmico
deve ser harmonico as outras dimensoes ambientais, mas nio necessariamente
cessar, como sugeriu Meadows ez al. (1972).

O termo conservagio foi lancado e conceituado como “(...) o gerenciamen-
to do uso humano da biosfera de forma que ela proporcione o melhor beneficio
sustentdvel para as presentes geragoes, enquanto mantém o potencial para prover
as necessidades e aspiracoes das futuras geragcoes” (IUCN, 1980, secio 1, § 4°).

7 CONCEITOS E CRITERIOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O crescente interesse internacional pela questao do desenvolvimento sustentdvel
culminou em 1983, em uma encomenda de um relatério pela Assembleia das
Nagodes Unidas 8 CMMAD, presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour
Khalid. A equipe foi composta por 22 membros internacionais, entre os quais
ministros de Estado, cientistas e diplomatas.

O relatério dessa comissio, assinado por Brundtland (1987) , difundiu
o conceito de desenvolvimento sustentdvel, que passou a figurar sistematica-
mente nas discussoes internacionais, servindo como eixo orientador central de
pesquisas realizadas por organizacoes publicas e privadas. O desenvolvimen-
to sustentdvel foi entendido pela CMMAD (1991) como: “Um processo de
transformacgio, no qual a exploragao dos recursos, a direao dos investimentos,
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a orientacdo da evolugao tecnoldgica e a mudanga institucional se harmonizam
e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiragdes humanas”.

Diversos autores — entre eles, Mebratu (1998) e Briiseke (2003) —, ao
analisarem as repercussoes do conceito estabelecido pelo Relatério Brundtland,
observaram que, a partir de entao, este foi interpretado de diferentes formas e
recebeu grande aceita¢do por quase a totalidade das correntes politicas, éticas
e cientificas. O relatdrio rejeitou o posicionamento do nao crescimento dos
paises, principalmente os menos desenvolvidos.

O Relatério Brundtland reconheceu que para buscar solucoes para o desenvolvi-
mento sustentdvel seria imprescindivel tomar consciéncia do fato de que os problemas
sociais e ambientais sdo interconectados e reconhecer que as perturbagoes ambientais
nio sdo restritas a propriedades particulares ou limites geogrificos, que catdstrofes
experimentadas em uma determinada regido do mundo, consequentemente, afetam
o bem-estar de pessoas em todas as localidades e que apenas sobre abordagens susten-
téveis do desenvolvimento se poderd proteger o frégil ecossistema do planeta e promo-
ver o desenvolvimento da humanidade. O documento ainda propds algumas medidas
a serem adotadas pelas nagdes: limitagio do crescimento populacional; garantia de
alimentacio em longo prazo; preservacio da biodiversidade e dos ecossistemas; dimi-
nui¢io do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o
uso de fontes energéticas renovéveis; aumento da produgio industrial nos paises niao
industrializados a base de tecnologias ecologicamente vidveis; controle da urbanizacio
e integragdo entre campo e cidades menores; e satisfagio das necessidades bdsicas.

A partir de sua divulgagio, intensificaram-se as iniciativas baseadas nos aspectos
de ambiente e desenvolvimento em niveis local, nacional e global. Entretanto, Me-
bratu (1998) observou que, no nivel local, o impacto destas agoes foi, aparentemente,
minimo frente as grandes transformagoes globais. Este fato contribuiu para um au-
mento da sensagio de frustragao e desencanto com o progresso das transformagoes.

Apesar desse aspecto, a influéncia do conceito de desenvolvimento susten-
tdvel manteve-se amparada principalmente no 4mbito das politicas nacionais e
internacionais. O Banco Mundjial langou em 1992 um relatério sobre desenvol-
vimento e meio ambiente, em que deixou clara sua postura neomalthusiana,’
afirmando que, apesar dos conflitos entre crescimento econémico e qualidade
ambiental, é possivel encontrar caminhos para adequar o modelo de crescimento
econdmico ao bem comum.

7. Scardua (2003) observou que no cerne dos debates estao implicitas as teorias malthusianas, referentes a Malhtus,
e neomalthusianas, referentes a Ehrlich e Hardin, “os quais utilizam o crescimento populacional para explicar — ou
tentar explicar — a historia, dando uma conotacdo tendenciosa aos acontecimentos sob o ponto de vista dos donos
do poder”.
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8 POR UMA NOVA CIVILIZACAO: A EVOLUCAO RECENTE E 0S
DESAFIOS IMEDIATOS

Logo apés, em 1992, no Rio de Janeiro, ocorreu outro evento de proporgoes glo-
bais para discutir a questao sobre desenvolvimento e meio ambiente. Aproximada-
mente 40 mil pessoas, incluindo 106 chefes de governos, reuniram-se na Confe-
réncia das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD).
O evento resultou na elaboragio da Agenda 21, na qual cada pais ficou responsavel
em programar agdes para atingir os objetivos e as metas estabelecidas.

Mebratu (1998), ao analisar os resultados do evento, concluiu que o legado
mais importante da Conferéncia do Rio foi derivado de sua prépria forma de
preparagio que, em grande parte dos paises, envolveu a participacio de diversos
segmentos sociais e personalidades. Este processo levou o conceito de desenvolvi-
mento sustentdvel a todas as partes do mundo, promovendo a reflexdo acerca de
importantes questoes socioambientais.

Apesar de ainda nio se ter atingido o consenso sobre o tema, Sachs o
conceituou como sendo:

O desenvolvimento, distinto do crescimento econdmico, cumpre esse
requisito, na medida em que os objetivos do desenvolvimento vao bem além
da mera multiplicagdo da riqueza material. O crescimento é uma condigao
necessdria, mas de forma alguma suficiente (muito menos é o objetivo em si
mesmo), para se alcancar 2 meta de uma vida melhor, mais feliz e mais com-

pleta para todos (SACHS, 2000a).

O pensamento sobre o desenvolvimento sustentdvel ¢ multidisciplinar e
intersetorial. Segundo Estes (1993), tem-se procurado unir especialistas — de
dreas como fisica, biologia, geologia, economia, politica, sociologia, entre ou-
tras —, governos, movimentos sociais e comunidades para discutir de forma
mais eficaz as complexas relagdes socioambientais.

Apesar dessas consideragdes, o capitalismo global destaca-se por sua evi-
dente insustentabilidade em relagdo aos ambientes social e ecoldgico; por isso,
as relagoes sistémicas necessitam de imediata atengao. A dificil previsibilidade
do comportamento dos sistemas socioambientais torna imperiosa a precaugio
no uso dos recursos naturais, pois, neste contexto, o nio respeito a este prin-
cipio que em geral tem ocorrido com as estruturas econdmicas vigentes pode
ser entendido como negligéncia.

Em termos integrativos, Sachs (1993, 1997, 2000a) defende que a susten-
tabilidade se constitui em um conceito dinimico, no qual estao internalizadas
as crescentes necessidades das populagdes humanas. Por isso, enfoca a questao
por meio de oito dimensdes:
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1. A sustentabilidade social: a partir de uma distribui¢do mais equinime
da renda e dos ativos, pode-se usar um mecanismo de politica pablica
que conduza a um padrio estdvel de crescimento, assegurando uma me-
lhoria substancial dos direitos dos grandes contingentes de populagio
e uma redugio das atuais diferencas entre os seus niveis de bem-estar.

2. A sustentabilidade econdmica: serd possivel gracas ao fluxo constante
de investimentos publicos e privados, além da alocagio e do manejo
eficientes dos ativos naturais.

3. A sustentabilidade ecolégica: mediante a intensificacio de usos de pro-
cessos que imponham a redugio do volume de substincias poluentes,
por meio da adogio de politicas de conservacio de energia e de recur-
sos, da reciclagem, da substitui¢do por recursos renovaveis abundantes
e inofensivos e do desenvolvimento de tecnologias capazes de gerar um
nivel minimo de dejetos e de alcangar um mdximo de eficiéncia em
termos dos recursos utilizados.

4. A sustentabilidade cultural: inclue solugdes especificas que possibili-
tem a continuidade cultural, contemplando-se a regiao, sua cultura
€ seu ecossistema.

5. A sustentabilidade espacial: os problemas ambientais sao ocasionados,
muitas vezes, por uma distribui¢do espacial desequilibrada dos assenta-
mentos humanos e da concentragio de atividades econémicas; entio,
hd a necessidade de se criar uma configurago territorial mais equili-
brada, de se estabelecer uma rede de reservas da biosfera para proteger
a diversidade bioldgica e, a0 mesmo tempo, ajudar a populagio local a
manter seu bem-estar.

6. A sustentabilidade ambiental: relaciona-se a capacidade de suporte,
resiliéncia e resisténcia dos ecossistemas.

7. A sustentabilidade politica nacional: baseia-se na democracia e no res-
peito aos direitos humanos, de modo que o Estado implemente um
projeto nacional em parceria com todos os agentes ambientais.

8. A sustentabilidade politica internacional: consiste na aplicagio do prin-
cipio da precau¢io na gestao dos ativos ambientais, assim como garan-
tir a paz entre as nagdes e promover a cooperagao internacional nas
dreas financeira e de ciéncia e tecnologia.

Portanto, o conceito de desenvolvimento sustentivel envolve uma nova
consciéncia dos gestores de politicas publicas, os quais devem observar os li-
mites e as fragilidades dos ecossistemas globais, enfocando o desenvolvimento
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socioecondmico com equilibrio ecoldgico, orientando-o para a satisfagiao das
necessidades bdsicas e reconhecendo o papel fundamental que a autonomia cul-
tural desempenha nas comunidades locais. Na operacionalizacio do desenvol-
vimento sustentdvel, é necessdrio garantir qualidade de vida para as populagoes
locais, removendo obstdculos politicos e institucionais a sua inser¢ao social,
garantindo sua participagao nas estratégias de desenvolvimento, ao mesmo as-
segurando a manutengio do estoque de capital natural.

9 AVALORACAO AMBIENTAL INTEGRADA DA BIODIVERSIDADE

A contaminagio do meio ambiente acarreta perdas para os entes da natureza,
para as atividades econdmicas e para a manuten¢io ou melhoria do bem-estar
humano, pois ocorrem modificagoes no processo produtivo, na satide humana,
no hébitat natural, na vegetagdo, no clima, na qualidade do ar, na vida animal,
nos monumentos histéricos e nas demais belezas da biodiversidade.

Para Mota (2006), as alteragoes ambientais dao origem aos impactos — cujos
efeitos recaem sobre o meio ambiente natural e modificam a cadeia alimentar da
natureza e os valores hedonicos do capital natural —, e as externalidades — cujos
efeitos positivos ou negativos recaem sobre os seres humanos, melhorando ou
piorando seus bem-estares.

Por isso, o papel do valor dos ativos naturais tem relevincia na mensuragio
do desenvolvimento sustentdvel. A preocupacio ambiental j4 estd ratificada por di-
versos acordos internacionais e por intimeros entendimentos empresariais de que
a conservagio/preservagio do meio ambiente ¢ a mais importante incora para o
desenvolvimento sustentivel. Por outro lado, os consumidores também estao de-
masiadamente preocupados com a gestao dos ativos da natureza. Isso quer dizer que
os ofertantes e demandantes de bens/servigos tém clara percepcio de que o meio
ambiente ¢ supridor de matéria-prima para as atividades econdmicas e humanas.

Além disso, o papel do meio ambiente nio se restringe somente a manter o
fluxo de energia e matéria para os entes econdmicos e antrépicos, mas também
para a vida na natureza. Estas percep¢des ambientais estao embasadas em diversas
Ancoras tedricas, as quais servem de suporte para um melhor entendimento de
como a vida de todas as espécies deve se manter em equilibrio. Adicionalmente,
observagoes cientificas tém demonstrado que o ambiente natural assume para os
paises megadiversos — sdo os paises que tém grande diversidade de fauna e flora,
com destaque especial para o Brasil — papel fundamental de interesse estratégico
para as nagdes detentoras de uma natureza abundante.

Nesse sentido, os fundamentos de ciéncias ambientais, sobretudo os que sub-
sidiam a valorac¢io ambiental, sio de extrema necessidade para a formulagio de
politicas publicas. Assim, deve-se conceber o desenvolvimento a partir da premissa
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de que os critérios de sustentabilidade dos entes da natureza estdo implicitos nos
custos e nos beneficios da politica piblica. Por isso, a valora¢io dos ativos da natu-
reza deve ser analisada por meio dos seguintes aspectos (MOTA, 2000):

1.

Pela ética da sustentabilidade bioldgica, a valoracio subsidia a andlise
de como ocorrem os mecanismos de intera¢io entre a matriz de supri-
mento do meio ambiente e as atividades econdmicas e antropicas. Essa
matriz supre todas as necessidades naturais e humanas por meio de
uma cadeia de produgio e consumo. Portanto, hd nessa interacio (ho-
mem/natureza) um movimento de simbiose entre todos os seres. Neste
contexto, o papel do valor assume dimensio estratégica, uma vez que
a natureza tem diversos valores, que dependem do olhar de cada ator.
Assim, a valoragdo apresenta-se como a principal ferramenta de apoio
para a mensuracio ecoldgica/econdmica e subsidio na intermediagao
das transagoes entre 0 homem e o meio ambiente. Se for somente para
a vantagem do homem, em tempo finito, ndo haverd natureza. Para
Darwin (1859), “o homem tem apenas um objetivo: escolher para a sua
prépria vantagem; a natureza, pelo contrrio, escolhe para vantagem do
préprio ser”.

Pelo enfoque da sustentabilidade ecolédgica, o conceito de capacidade
de suporte internaliza vdrios aspectos, tais como padrio de vida, igual-
dade de distribuicao, tecnologia e dimensio ecoldgica. O conceito de
capacidade de suporte estd intimamente ligado ao de capacidade de
resiliéncia. Em estudos de conflitos de uso, esses paradigmas ecoldgi-
cos tém supremacia sobre os demais conceitos ambientais. O primeiro
refere-se a quantidade de entes que um ativo ambiental pode suportar,
e o segundo relaciona-se com a capacidade de regeneragio do ativo
ambiental em decorréncia das pressdes humanas e naturais.

Pela dimensao estratégica, a sustentabilidade da valoragio é entendida
como suporte a defesa do capital natural. O uso de um ativo natural
superior a sua capacidade, além de gerar conflito, nio resguarda o di-
reito de uso das futuras geracoes. O capital natural tem uma fungio
estratégica para os paises e desempenha relevantes servicos para o equi-
librio dos ecossistemas, pois assegura a diversidade biolégica, mantém
o fluxo de materiais para as atividades econ6micas e antrépicas, fornece
informacoes a ciéncia e proporciona uma rede de servi¢os como habitat
as populacoes nativas e humanas.

Analisada pelo 4ngulo dos aspectos econ6micos, a sustentabilidade da va-
loragio é util como subsidio a estimacio de externalidades oriundas de
projetos de investimento. Efeitos externos degradam os ativos ambientais,
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subtraem bem-estares das geragoes presentes e comprometem o uso dos
recursos naturais pelas geragoes futuras. Por seu turno, em conflito de uso,
a valoragao permite que os custos da degradacio sejam internalizados pe-
los agentes que usam os ativos naturais, além de propiciarem indeniza¢oes
judiciais aos receptores da degradacio ambiental, e pune os infratores pe-
los danos causados a natureza.

Esses pontos ajudam no sucesso/fracasso dos projetos de investimentos, pois
a utilizagdo dos recursos da natureza nos planos de investimentos apresenta as

seguintes restricoes ambientais (MOTA; MOTA, 2005):

1. A primeira restri¢do refere-se a incapacidade de o mercado absorver a de-
gradagio/exaustio dos ativos naturais. £ verdade que este funciona em
func¢do de um conjunto de fatores, tais como produtos i7 natura (oriun-
dos da natureza), produtos manufaturados, capital intelectual e recursos
financeiros e de informagao. Porém, ao incorporar os produtos naturais
a sua estrutura, o mercado nio assimila a contabilidade da degradacao
do capital natural na matriz de precos dos produtos/servi¢os. Por exem-
plo, no prego final de um mével feito a partir da madeira mogno, capta
apenas os custos de feitura deste, mas nio internaliza a degradagao do
patriménio natural que foi necessdrio para sua produgio.

2. A segunda restrigio ¢ de cardter da assimetria da informacio. O con-
sumidor toma decisdo a fim de formar sua cesta de consumo, a qual
é constituida a partir de um conjunto de informagdes fornecido pelo
mercado e pela sociedade. Isso o possibilita criar necessidades e revelar
e declarar suas preferéncias, que sio sujeitas a restri¢des de orcamento e
varidveis socioecondmicas, e suas atitudes em relacio ao meio ambiente.

3. A terceira restri¢io enfoca o problema pela auséncia de informagao.
Como se sabe, 0 argumento a favor dos mercados se torna insuficiente,
pois os agentes econdmicos tém pouco ou nenhum conhecimento de
gene e espécies da diversidade bioldgica ou dos ecossistemas, impossi-
bilitando-os de fazer juizo de valor a respeito dos produtos e servigos
fornecidos pela natureza.

Essas restrigoes tém permitido aos governos a inser¢ao de vdrios instrumen-
tos de politica ambiental, com o objetivo de minimizar os efeitos da degradagao
do meio ambiente e punir seus degradadores. A proposicio inicial foi feita por
Pigou (1920), em que supds um sistema de compensagao a fim de reparar as ex-
ternalidades ambientais, uma vez que estas sao geradas a partir de transagoes entre
os agentes econémicos ou de investimentos feitos pelo poder publico, tais como:
reflorestamento de dreas degradadas, que proporcionam melhoria de bem-estar
para sua vizinhanca; recursos financeiros, materiais e tecnolégicos empregados na
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prevencio de polui¢do do ar oriunda das industrias; e avangos na pesquisa cienti-
fica, que se traduzem em descobertas de alta praticidade e melhoria de produtos e
processos industriais, os quais permitem redugées de precos para os consumido-
res. Essa sistemdtica de indenizagio de danos ambientais ¢ denominada “impos-
tos de Pigou”, os quais sdo usados para tributar as atividades que s3o nocivas ao
meio ambiente e subsidiar aquelas que geram externalidades positivas.

Entre os instrumentos de politica ambiental, destacam-se as ferramentas de va-
loragdo ambiental. Os métodos de valoragio podem ser classificados em: 7) métodos
que se baseiam no mercado de bens substitutos (métodos do custo de recuperagio
e/ou reposi¢io, método do custo de controle e método do custo de oportunidade);
ii) métodos de preferéncia revelada (métodos do custo de viagem e de preco hedo-
nico); i) métodos de preferéncia declarada (métodos de valoragio contingente e
de conjoint analysis); e iv) método de fungio efeito — que relaciona causa e efeito de
fendmenos ambientais por meio de uma fungao dose-resposta.

10 METODOS BASEADOS NO MERCADO DE BENS SUBSTITUTOS

O mercado ¢ um local onde hd uma constante interagao de desejos e necessidades
dos produtores — que buscam maximizar lucros — e dos consumidores — que maxi-
mizam o bem-estar. Concomitantemente, outros entes influenciam a tomada de
decisao no mercado, tais como o Estado — representado pelos Poderes Executivo,
Judicidrio e Legislativo, os quais tém a incumbéncia de gerir os negdcios do palis,
promover a justica social e legislar para a defesa do bem comum, respectivamente —
e as organizagdes do terceiro setor — que tém desempenhado um papel importante
em defesa das diversas formas de vida na Terra. Além de que essas organizagoes
tém contribuido com informagées que os agentes de mercado usam em suas to-
madas de decisio. Porém, muitos ativos da natureza nao tém cotagio nos merca-
dos tradicionais; por isso, é necessdrio estimar os pregos desses recursos por meio
de técnicas de mercado de bens substitutos.

Esses bens sdo representados por aqueles que, havendo um aumento no
preco de um bem, acarretam uma elevagio da demanda de outro bem, dito subs-
tituto. A analogia com os mercados de bens substitutos facilita a estimacdo de
forma simples e objetiva do preco do dano ambiental, pois se entende que, ao
se consumir o bem substituto, o consumidor nio perde bem-estar em relagao
ao bem consumido anteriormente.

10.1 Métodos de preferéncia revelada

Os métodos de preferéncia revelada baseiam-se na teoria do comportamento do
consumidor, a qual fundamenta as escolhas dos consumidores nos mercados eco-
noémicos. Podem ser classificados em dois métodos distintos: o método do custo
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de viagem — o qual avalia o comportamento do consumidor por recrea¢io em
ativos naturais — e o método de preco hedonico — que se refere a uma curva de
demanda por residéncias ou saldrios em decorréncia de atributos ambientais.

10.2 Métodos de preferéncia declarada

Os métodos de preferéncia declarada baseiam-se nas preferéncias dos consumido-
res ou usudrios de recursos naturais e utilizam mecanismos de eliciar escolhas por
meio de técnicas de questiondrios. O primeiro modelo é o método de valoragao
contingente, o qual propde eliciar escolhas a partir do desenho de um mercado
hipotético, e o segundo elicia preferéncias com base na combinagao de diversos
atributos socioeconémicos e ambientais.

10.3 0 método de funcao efeito

O método de fungio efeito se refere a estimagao de uma fun¢io dose-resposta, a qual
fornece uma relagao de causa e efeito de fendmenos, especialmente os relacionados ao
meio ambiente. O método estabelece uma relagio entre o impacto ambiental — como
resposta — e alguma causa desse impacto, por exemplo, a polui¢io — como dose.

A técnica é usada quando a ocorréncia da relagao dose-resposta entre alguma
causa de danos e efeitos ambientais é conhecida. Por exemplo, efeitos da poluigao
do ar nos gastos com satde, na taxa de mortalidade de uma cidade, no patrimé-
nio histérico, nos ecossistemas aqudticos etc.

Nesse sentido, ndo hd limites para o desenvolvimento sustentdvel, pois se diz
que a pesquisa jé estd no segundo estdgio, qual seja, o de mensurar o desenvolvi-
mento sustentdvel e transforma-lo em indicadores.

O termo indicador origina-se do latim indicare, ou seja, aquilo que reve-
la, demonstra, indica, que expressa a tendéncia de uma varidvel. Um indicador
demonstra, por meio de uma taxa, propor¢io, estatistica, indice ou constructo, a
evolucio de fendmenos dos recursos e ativos naturais.

Para Atkinson ez al. (1999), um indicador deve refletir o comportamento de
um fend6meno em um determinado periodo, ser ttil como sensor para problemas
ambientais emergentes, mostrar a tendéncia das varidveis em andlise em um hori-
zonte de tempo, ser de ficil entendimento, suprir as necessidades de seus usudrios
e ser produzido com a periodicidade desejada. A seguir, algumas das defini¢oes
encontradas na literatura no que se refere a indicadores ambientais.

No entendimento da Agéncia Ambiental do Reino Unido (2009), “os indi-
cadores ambientais sao medidas do estado e das pressoes sobre o meio ambiente.
O seu objetivo ¢ despertar a consciéncia sobre o meio ambiente e mostrar o pro-
gresso na dire¢io do Desenvolvimento Sustentdvel.”
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Para a Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos da América
do Norte (EPA),

Os indicadores ambientais sio medidas cientificas que tragam as condi¢oes ambien-
tais ao longo do tempo. Os indicadores ajudam a medir o estado dos recursos ar,
dgua e solo/terra, as pressoes sobre eles, e os efeitos resultantes na satide ambiental
e humana. Os indicadores mostram os progressos no sentido de tornar o ar mais
limpo, a 4gua mais pura e proteger as nossas terras.

A Comissao de Desenvolvimento Sustentdvel das Nagoes Unidas afirma que sio ne-
cessdrios indicadores para monitorar o progresso na diregio do Desenvolvimento Sus-
tentdvel de modo a auxiliar os tomadores de decisio e os policy-makers em todos os
niveis. Além dos indicadores econdmicos de bem-estar comumente usados, também
terdo que ser considerados indicadores sociais, ambientais e institucionais para chegar
a um retrato mais amplo e completo do desenvolvimento da sociedade (EPA, 2009).

Os indicadores de sustentabilidade sdo gerados a partir dos insumos forne-
cidos pelos ativos naturais e pelas atividades econdmicas/antrépicas. Conforme
a Segunda Lei da Termodinimica, a Lei da Entropia, o processo econdmico ¢é
considerado como uma transformagio continua de baixa entropia em dire¢io a
alta entropia, significando que a energia utilizada pela economia em seu processo
de produgao ¢é transformada em novas formas de energia, as quais degradam e
exaurem os recursos da natureza (MOTA, 2006). Na avaliagio de Faucheux e
Noél (1995), “a fim de exprimir o impacto das atividades econémicas sobre os
mecanismos regulares do meio, quer dizer, sobre o capital natural, hd que desen-
volver uma bateria de indicadores materiais e energéticos”.

Nesse sentido, a literatura recomenda trés critérios basicos para a elaboragio
de indicadores ambientais. Quanto a pertinéncia politica, um indicador ambiental
deve retratar as reais condicoes dos recursos naturais, das pressoes exercidas pelas
atividades econdmicas e humanas no meio ambiente e das respostas que os agentes
institucionais expressam em forma de politicas, projetos e demais arranjos participa-
tivos. Quanto a exatidio de andlise, um indicador ambiental deve ancorar-se em fun-
damentos tedricos, baseados em métodos cientificos, e sujeitar-se as normas estabele-
cidas internacionalmente. Quanto & mensurabilidade, um indicador ambiental deve
ser formatado em fungio de seu custo — beneficio e da acessibilidade & documentagao
existente e atender a critérios de regularidade temporal. Januzzi (2001) afirma que os
indicadores devem possuir as seguintes propriedades desejéveis: 7) relevancia (impor-
tAncia e pertinéncia a respeito do fendmeno em anélise); 77) validade (proximidade
entre o indicador e o fendmeno); #i7) confiabilidade — baseada em informacoes de
boa qualidade com baixo erro de mensuracio; i) cobertura (abrangéncia); v) sensi-
bilidade (capacidade de refletir mudangas); i) especificidade (capacidade de refletir
mudangas estritamente relacionadas ao fenémeno observado); vi) inteligibilidade
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(transparéncia metodoldgica); viii) comunicabilidade (capacidade de ser compreen-
dido); ix) periodicidade (capacidade de ser atualizado em um horizonte temporal
razodvel); x) factibilidade (capacidade de ser obtido a custos médicos); xi) desagrega-
bilidade (capacidade de referir-se a espacos reduzidos e grupos sociais especificos); e
xii) historicidade (disponibilidade de séries histdricas extensas e comparéveis).

Além disso, para obterem-se legitimidade social e aceitagdo como instru-
mentos de tomada de decisdes pelos diversos grupos de interesse envolvidos no
processo de formulagio e avaliacio de politicas publicas (stakeholders), os indica-
dores devem ser de fécil compressao por parte de um publico mais amplo e refletir
necessariamente as aspiracoes da comunidade.

Nos tltimos anos, os gestores de politicas publicas ambientais tém se depa-
rado com a escassez de parimetros que possam ser utilizados na formulacio de
programas publicos e na orientagdo e andlise dessas politicas.

As decisoes publicas sao tomadas em func¢io dos indicadores ambientais
disponiveis, os quais subsidiam o sistema de planejamento e permitem o acom-
panhamento de politicas de governo para o setor ambiental. Dessa forma, um
indicador ambiental ¢ construido a partir de trés categorizagoes (quadro 1).

QUADRO 1
Categorias de indicadores ambientais

Categoria Definicéo

Pode ser construido a partir de necessidades regional, territorial, estadual, municipal e por unidade de

Por espaco - .
CONServacao ou ecossistema

Pode ser elaborado a partir do grau de acompanhamento que o gestor deseja implementar para areas especi-

Por especificidade | . . . s o ;
ficas, tais como monitoramento da poluicdo do ar, recursos hidricos e florestas e outros recursos naturais

Pode ser apresentado de duas formas: qualitativa e quantitativa, as quais séo demonstradas por meio de

Por representagao i ) X
P ¢ tabelas, quadros, graficos, figuras, mapas e diagramas

Fonte e elaboragdo proprias.

Por outro lado, a experiéncia da Organizagao para a Cooperagao Econémica
e Desenvolvimento (OCDE) (1993) recomendou a construcio de indicadores
fundamentados em principios de causalidade. Essa organizago utiliza 50 indi-
cadores ambientais a fim de contemplar a maioria dos problemas ambientais de
seus paises-membros. O modelo pressao — estado — resposta (PER) considera que
o meio ambiente ¢ sistémico, que seus entes estao inter-relacionados, ou seja,
sobrevivendo em processo de simbiose.

Os indicadores de pressdo (P) descrevem as pressées que as atividades
econdmicas ¢ humanas exercem sobre os ativos naturais, tais como: emis-
soes de poluentes e lancamentos de residuos (pressoes diretas); o impacto do
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crescimento da populagao humana; e os modos de produgio e consumo dos
recursos naturais (pressoes indiretas).

Os indicadores de estado (E) fornecem uma visao geral do estado do meio
ambiente e de sua evolugio no tempo. Relacionam-se & quantidade e a qualidade
dos recursos naturais, indicando a situagio das diversas categorias de ativos da
natureza, tais como flora, fauna, solo, dgua e ar.

Os indicadores de resposta (R) demonstram os niveis de respostas que a so-
ciedade sinaliza para os diversos agentes sociais a fim de minimizar os impactos
ambientais. Indicam as respostas individuais e/ou coletivas que estao sendo im-
plementadas pela sociedade, pelo governo e pelos demais agentes econdmicos,
com o objetivo de evitar danos ambientais, mitigar efeitos de politicas ptblicas e
impor limites normativos e/ou econémicos para a exploracio dos recursos natu-
rais e medidas de precaucio visando a conservagao/preservacio destes. O modelo
PER pode ser assim sintetizado (figura 4).

FIGURA 4
Fluxo do modelo pressao — estado — resposta
Informacdo
! v
Pressao Estado Resposta
Indicadores Indicadores Indicadores
de de de
pressdo condicdo resposta
Atividades P Condicdes | Ag?nt.es
econébmicas ——P | dos recursos economicos,
e humanas naturais soclais €
ambientais
A |

Respostas/Decisdes

P = Pressao | = Informacéo

Fonte e elaboracdo proprias.

O esfor¢o da OCDE tem sido direcionado para integrar a varidvel am-
biental nas politicas publicas setoriais. Na perspectiva do desenvolvimento
sustentdvel, os esforcos direcionam-se para o entendimento dos elos entre o
meio ambiente e as ciéncias econdmicas. Assim, a prioridade ¢ o desenvol-
vimento de indicadores setoriais que possibilitem a avaliacao de tendéncias
e estruturas setoriais — por meio da escolha de setores que exercam pressao
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sobre o meio ambiente, melhorem o entendimento entre este e os setores
selecionados (avaliacdo de impactos e externalidades setoriais sobre o meio
ambiente) e retratem os aspectos econdmicos, politicos e institucionais —,
esta categoria inclui os gastos e os investimentos ambientais, os instrumentos
econdmicos e fiscais, a modelagem institucional e as questoes de intercimbio.

Além disso, outros paises tém elaborado indicadores ambientais.
O Canad4 desenvolveu um conjunto de indicadores por especificidade, em
que foram contempladas as categorias atmosfera, dgua, biota e recursos eco-
ndémicos (floresta, agricultura, pesca, uso de dgua e energia). Para o caso
do Reino Unido, foram incluidos indicadores referentes a biodiversidade, a
qualidade de vida, & atmosfera, a terra, 2 dgua, aos recursos do mar, a agri-
cultura, a energia, 4 industria, ao transporte e residuos s6lidos (PERMAN;

MA; MCGILVRAY, 1996).

11 A EXPERIENCIA BRASILEIRA COM A CONSTRUCAO DE INDICADORES
DE SUSTENTABILIDADE

Com a aprovacio da Agenda 21, durante a Conferéncia das Na¢oes Unidas reali-
zada no Rio de Janeiro em 1992, o governo brasileiro mobilizou vdrios segmen-
tos da sociedade com o objetivo de construir uma pauta de politicas ambientais
sustentdveis de acordo com as potencialidades e as vulnerabilidades dos recursos
naturais. Os debates nacionais permitiram a defini¢io de seus temas: agricultura
sustentdvel; cidades sustentdveis; infraestrutura e integragdo regional; gestao dos
recursos naturais; redugio das desigualdades sociais; e ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento sustentével.

No tema gestdo dos recursos naturais, a estratégia 3 recomenda a “identifi-
cacio de indicadores de sustentabilidade”, frisando a necessidade de se “definir
indicadores que permitam estabelecer os limites de sustentabilidade dos recursos
naturais, bem como o monitoramento da qualidade ambiental desses recursos.
Implica o levantamento para a qualidade ambiental e sua eventual transformagao

em indicadores sintéticos” (NOVAES, 2000).

A fim de implementar a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981, determina em seu Art. 9°a criagdo do Sistema Nacional de
Informagdes sobre o0 Meio Ambiente (Sinima), cujo objetivo ¢ sistematizar infor-
magdes que possam apoiar o processo decisério na drea ambiental.

Durante o periodo em que esteve sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis (Ibama), o Sinima desenvol-
veu uma cataloga¢io bibliografica, de legislacio ambiental e de videos, assim como
foi estruturada a Rede Nacional de Informagées sobre 0 Meio Ambiente (Renima),
da qual participam drgaos estaduais de meio ambiente.
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Por iniciativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi criado o Pro-
grama Nacional de Monitoramento Ambiental Integrado (Monitore), com o
objetivo de estabelecer uma nova dinidmica de produgao de informagdes sobre
qualidade ambiental, o qual engloba desenvolvimento de padrées metodolégicos
e de coleta de dados, promogao e difusio de priticas e procedimentos de monito-
ramento ambiental, assim como desenvolver padroes estatisticos e amostrais para
pesquisas regional e nacional sobre qualidade ambiental (RIZZO, 2001). Uma
outra contribui¢io tedrica foi a criagao, pelo MMA, do Programa Nacional de
Indicadores de Sustentabilidade (PNIS).

As tentativas de se elaborar um conjunto de indicadores ambientais para o
Brasil passam por virios problemas, tanto de ordem conceitual quanto de abran-
géncia e capacitagio de profissionais. Além de que dois problemas podem ser
relatados quanto a dificuldade de se construir um indicador global para o meio
ambiente. O primeiro refere-se a escolha de quais indicadores serao selecionados.
O segundo relaciona-se & defini¢io de um sistema de ponderagio. Além disso,
Tolmasquim (2001) propde que a proposi¢io de um indicador requer “(...) iden-
tificagdo e avaliagdo das varidveis necessdrias a obtengao do indicador, o diagnés-
tico da disponibilidade de dados e a identificagdo da instituigio responsdvel por
elabord-lo e divulgd-lo periodicamente”.

Em recente trabalho publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2002, 2008), foi apresentado um rol de indica-
dores de desenvolvimento sustentdvel para o Brasil. O instituto selecionou
50 indicadores, distribuindo-os em quatro dreas temdticas: 7) social — taxa
de crescimento da populacio, indice de Gini, esperanga de vida ao nascer,
escolaridade, densidade inadequada de moradores por dormitério, coefi-
ciente de mortalidade por homicidios etc.; 77) ambiental — consumo indus-
trial de substincias destruidoras da camada de oz6nio, uso de fertilizantes,
producio da pesca maritima e continental, espécies extintas e ameacadas de
extingao, acesso ao servico de coleta de lixo doméstico etc.; i77) econdmica —
produto interno bruto per capita, consumo de energia per capita etc.; e iv)
institucional — ratifica¢do de acordos globais, gastos com pesquisa e desen-
volvimento (P&D) etc.

Por outro lado, ainda nao existe no Brasil nenhuma proposta sistematizada
de produ¢io de indicadores de sustentabilidade, calcada na cooperacio interinsti-
tucional entre os 6rgaos produtores de estatisticas, os responsdveis pela gestao da
politica ambiental, os institutos de pesquisa ambiental e a sociedade civil organi-
zada, que fornega um retrato do desempenho do Brasil em termos do alcance do
desenvolvimento sustentdvel.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Tal como formulado e difundido entre as nagées, o conceito de desenvolvimento
sustentdvel redigido pelo Relatério Brundtland é um avango do ponto de vista
econdmico neocldssico, pois enfoca — e realca — que as futuras geragdes tém os
mesmos direitos das geracoes presentes em suprir suas necessidades (box 1).

BOX 1
0 conceito de desenvolvimento sustentavel

"0 desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias neces-
sidades. Ele contém dois conceitos-chave: a) o conceito de necessidades, sobretudo as
necessidades essenciais dos pobres do mundo, que devem receber a maxima prioridade;
b) a nocdo das limitagdes que o estagio da tecnologia e da organizagdo social impde ao
meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras. Portanto,
ao se definirem os objetivos do desenvolvimento econdmico e social, é preciso levar em
conta sua sustentabilidade em todos os paises — desenvolvidos ou em desenvolvimento,
com economia de mercado ou de planejamento central. Haverd muitas interpretagdes,
mas todas elas terdo caracteristicas comuns e devem derivar de um consenso quanto ao
conceito basico de desenvolvimento sustentavel e quanto a uma série de estratégias ne-
cessarias para sua consecugdo. O desenvolvimento supde uma transformacdo progressiva
da economia e da sociedade.”

Fonte: CMMAD (1991).

Esses direitos sdo expostos em termos de necessidades intergeracio-
nais; entretanto, as questoes de sustentabilidade dos ecossistemas nao sio
enfatizadas textualmente no conceito. Mesmo assim, muitas contribuicées
tedricas tém sido incorporadas no sentido de ampliar o entendimento do
desenvolvimento sustentdvel, contemplando o papel primordial da simbiose
entre os entes da natureza.

Desse modo, pode-se categorizar a questdo da sustentabilidade em trés estdgios.
No primeiro estdgio, que se refere ao conceito de desenvolvimento sustentdvel, ainda
h4 espago académico para discussao e aprimoramento teérico da terminologia, os quais
devem contemplar os ativos naturais como o centro do desenvolvimento, invertendo-
se os papéis que a natureza deve desempenhar na manutengio da vida na Terra, isto ¢,
mudar a visdo antropocéntrica para uma visio biocéntrica/ecocéntrica.® No segundo
estdgio, o qual se refere as ferramentas para mensurar a sustentabilidade, estao incluidas

8. 0 antropocentrismo considera 0 homem o centro do universo e que a ele sdo destinadas todas as coisas. O biocen-
trismo relaciona-se com a “justica biota”, que atribui importancia a todos os seres vivos, ndo considerando o aspecto
puramente utilitarista da natureza, ou seja, esta centrado no raciocinio moral. O ecocentrismo esta baseado na “ética
daTerra” e assume um enfoque sistémico que ajuda a entender como o sistema bidtico sobrevive e se modifica, sina-
lizando que o valor é guiado por essa perspectiva.
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as contribuigoes interdisciplinares das Ciéncias Econ6micas, da Biologia, da Ecologia,
das engenharias etc., no sentido de se desenvolverem métodos de valoragao ambiental
integrada que possibilitem estimar o desenvolvimento sustentdvel (box 2).

BOX 2
A mensuracdo do desenvolvimento sustentavel

“(...) houve um desenvolvimento da matematica que permitiu criar modelos com variaveis
multiplas para prever o futuro da natureza em funcdo do comportamento de cada setor
do progresso. E, é ébvio, surgiram as maquinas que permitem manipular esses modelos e
inserir neles um outro produto do século XX, o acimulo de dados estatisticos. Entao, quan-
do se tem um acumulo de dados estatisticos, 0s modelos matematicos para combiné-los
e as maquinas de simulacdo das funcdes, podemos comegar a projetar com rigor o futuro e
atuar a percepgao e a consciéncia do rumo da realidade material provocada pelo homem”.

Fonte: Buarque (2007).

O terceiro estdgio se refere a criagdo e apresenta¢io de indicadores, cons-
tituindo-se no modo pelo qual a sociedade tem conhecimento dos efeitos
sobre a biodiversidade das escolhas de critérios, agdes, politicas e projetos de
desenvolvimento sustentdvel.
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SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL NO BRASIL:
BREVES DIAGNOSTICOS



CAPITULO 1

0 ESTADO DA BIODIVERSIDADE - PARTE 1: GENES E ESPECIES

1 INTRODUCAO

Conbhecer a biodiversidade brasileira é uma condigio fundamental para a ela-
bora¢io e o aperfeicoamento de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento
sustentdvel de nosso pais. Ao se abordar a temdtica da biodiversidade, faz-se ne-
cessiria uma breve defini¢io do termo.

Diversidade biolégica, ou biodiversidade, termo sinénimo mais comumente
utilizado e adotado no presente livro, é definida no Art. 2° da Convengio so-
bre Diversidade Biolégica (CDB) como “a variabilidade entre organismos vivos
de todas as origens, incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e
outros ecossistemas aqudticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem par-
te; isto inclui a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”
(SECRETARIADO..., 2003). A relevincia desse tema se traduz na decisao, pela
Assembleia-Geral da Organizagao das Na¢oes Unidas (ONU), de declarar 2010
como o Ano Internacional da Biodiversidade, com o objetivo precipuo de au-
mentar a consciéncia sobre a importincia da preservagio da biodiversidade em
todo o mundo, assim como destacar sua influéncia na qualidade de vida humana
e dinamizar iniciativas de redugdo da sua perda. O Brasil ocupa posi¢io de des-
taque na prote¢do a biodiversidade e, nesse sentido, tem desenvolvido “uma das
mais fortes capacidades do mundo em ciéncia da conservagao”, capital huma-
no fundamental para contrapor se a acelerada degradagio de ambientes naturais

(LOVEJOY, 2005).

A diversidade dentro de espécies abrange toda a variagio de individuos de
uma populac¢io, bem como entre populagoes distintas de uma mesma espécie.
Embora essa definicio pudesse incluir outros aspectos, tais como diversidade
morfoldgica e comportamental, entre outras, na prética, vem sendo tratada como
equivalente a diversidade genética, segundo apontam Lewinsohn e Prado (2006).
A diversidade entre espécies, por sua vez, refere-se usualmente ao niimero de espé-
cies (riqueza) presentes em determinado tipo de ambiente ou regido de interesse —
por exemplo, o Brasil. Ainda como apontado por esses autores, a diversidade de
ecossistemas é mais ambigua que as outras categorias relacionadas na CDB e, em
termos praticos, vem sendo abordada como a diversidade de fisionomias de vege-
tagao, de paisagens ou de biomas.
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Embora a biodiversidade refira-se ao conjunto dos trés niveis, por questoes
diddticas esses sdo apresentados em dois capitulos. O presente capitulo refere-se
aos niveis de genes e espécies, enquanto no capitulo 2 ¢é fornecida uma visao ge-
ral dos seis biomas continentais brasileiros (Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal) e também do bioma Zona Costeira e Marinha.

2 0 NIVEL GENETICO

A diversidade genética estd na base dos processos ecoldgico-evolutivos, que de-
terminam, em ultima instincia, a constitui¢io dos niveis superiores (espécies e
ecossistemas). A manuten¢io da composicio intraespecifica de alelos (diferentes
versbes de um mesmo gene) é tio importante quanto a conservagio de espécies
ou ecossistemas. Essa composi¢io pode variar muito entre os individuos de uma
mesma populagio ou entre populacdes diferentes de uma mesma espécie. Isso
significa que em uma populagio com 100 irmaos ou primos espera-se encontrar
menos biodiversidade do que em uma com individuos nao aparentados.

Conservar a variabilidade intraespecifica é importante dos pontos de vista
ético e estético, mas também por motivos mais pragmdticos. A sobrevivéncia de
uma espécie depende de popula¢oes minimamente vidveis (BRITO; FONSECA,
2006; SOULE, 1986). A baixa diversidade genética compromete a viabilidade de
populacdes em longo prazo, pois diminui sua capacidade de adaptagio a mudan-
cas ambientais e sua resiliéncia' a estresses bi6ticos ou abiéticos — como ataques
de patdgenos ou periodos muito quentes. Uma populacio geneticamente homo-
génea, ainda que grande, sempre possui maior risco de extin¢do, pois pode ter
todos os seus individuos dizimados por uma mesma doenga, por exemplo.

A perda de variabilidade genética, denominada erosio genética, implica
maior fragilidade populacional e menor competitividade contra espécies invasoras
(OUBORG; TREUREN; DAMME, 1991). As maiores causas de erosio genética
s30 a destruigao e a fragmentacio de hdbitats, além da caga e da superexploragio,
no caso de espécies de interesse econdmico. A diminui¢ao do nimero de individu-
os pode levar, por si s6, a uma redugio no nimero de alelos. A fragmentacio isola
populagoes pequenas, com uma quantidade menor de recursos (KAGEYAMA;
GANDARA; SOUZA, 1998). Este isolamento aumenta os niveis de endogamia
(cruzamento entre individuos aparentados), o que resulta em aumento da expres-
sao de alelos deletérios (CHARLESWORTH; CHARLESWORTH, 1987), bai-
xas taxas de fecundidade e alta mortalidade juvenil, efeitos conjuntamente conhe-

cidos como depressio endogimica (RALLS; BALLOU; TEMPLETON, 1988).

1. Conceito oriundo da Fisica, originalmente usado para denotar a propriedade de um material retornar a forma ou a
posicdo originais, uma vez cessada a presséo sobre este. Em ecologia, significa a capacidade de retorno de um sistema
bioldgico as condi¢des iniciais, anteriores ao estresse ambiental.
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Em populagoes pequenas a deriva genética® torna-se um fenémeno capaz de redu-
zir ainda mais rapidamente o nimero de alelos, pois eventos estocdsticos podem
influenciar drasticamente a frequéncia alélica populacional.

A preocupagio com a diversidade genética intraespecifica, portanto, ¢ es-
sencial para qualquer esforco de conservagio, jé que a restauragio de ecossistemas
visa restabelecer condigoes para que estes se mantenham por si (SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL SCIENCE; POLICY
WORKING GROUP, 2004). A obtengio de dados genético-ecoldgicos em larga
escala — para biomas inteiros, por exemplo — sobre a perda de variabilidade ¢é
importante, porém dificil. No Brasil, ainda que existam diversos estudos pontu-
ais, principalmente sobre espécies vegetais (BOTREL; CARVALHO, 2004; KA-
GEYAMA et al., 2003), raramente sdo realizadas amostragens representativas das

comunidades como um todo, ficando as andlises focadas normalmente sobre uma
tunica espécie (KAGEYAMA; LEPSCH-CUNHA, 2001).

Em um levantamento nio exaustivo, realizado no 4mbito do projeto Es-
tratégia Nacional de Biodiversidade, do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Grativol (20006) procurou por pesquisas relacionadas a algum tipo de anélise ge-
nética em espécies brasileiras. O trabalho foi realizado por meio de questiondrios
enviados a érgaos de pesquisa e buscas textuais em bases de dados cientificas. Fo-
ram encontradas iniciativas de pesquisa para 22% das espécies de mamiferos ame-
acadas de extingdo segundo a Instru¢io Normativa (IN) n° 3/2003, do MMA.
Para aves e répteis ameagados esse valor foi de 3% e 15%, respectivamente, ¢
nao foram encontrados estudos para espécies ameagadas de anfibios. Segundo a
autora, entre todas as pesquisas encontradas, poucas tinham por objetivo uma
amostragem populacional suficiente para a caracterizagdo da estrutura genética
populacional e da variabilidade intraespecifica. Além disso, foram realizadas a
partir de abordagens metodoldgicas distintas, refletindo interesses e conhecimen-
tos especificos de cada grupo de pesquisa. Isso dificulta a comparagio necessiria
a qualquer estratégia de monitoramento. Ainda segundo a autora, hd poucos es-
tudos de longo prazo. A maioria leva em consideragio apenas a escala espacial, e
nao a temporal, o que é um obstdculo a estimativas de diminui¢ao de diversidade
genética ao longo do tempo. Outro viés apontado foi que a grande maioria das
iniciativas de pesquisa relaciona-se a espécies da Amazonia e da Mata Atlantica,
em detrimento dos outros biomas.

A limitagao em sua generalidade, entretanto, nao diminui o valor das con-
clusoes e recomendacoes que possam advir das pesquisas existentes, ao contrdrio,
¢ necessdrio incentivar seu crescimento e articulacio. A incerteza é um elemento
intrinseco a determinagio de parimetros e processos em ecologia, mas ¢ de senso

2. Oscilagdes aleatdrias na frequéncia alélica, ou seja, sem atuacdo da selecdo natural (KIMURA; OHTA, 1971).
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comum a urgéncia da demanda por conhecimentos ecolégicos que orientem
a formulagio de politicas puiblicas para a conservagiao da natureza no Brasil.
Nesse contexto, uma estratégia de gerenciamento adaptativo pode ser adequada,
em que as decisoes sao tomadas com o objetivo explicito de aprender sobre os
processos que governam o sistema e esse aprendizado ¢ utilizado em futuras de-

cisdes (LUDWIG; MANGEL; HADDAD, 2001; SHEA; NCEAS WORKING
GROUP ON POPULATION MANAGEMENT, 1998).

Grativol (20006) sugere que a melhor forma de monitorar a diversidade ge-
nética brasileira seria por meio de iniciativas coordenadas, com diversos centros
de pesquisa trabalhando conjuntamente para um mesmo objetivo. Ressalta que
jd existe infraestrutura disponivel para a geragio dos dados, bem como pesqui-
sadores altamente qualificados. Os projetos deveriam focar o longo prazo, com
padronizagio da metodologia e amostragens espaciais e temporais. Iniciativas co-
ordenadas tém dado bons resultados, como mostra, por exemplo, a Rede Geno-
ma Brasileiro. Nela, cerca de 30 laboratérios de biologia molecular trabalharam
conjuntamente, com o financiamento de 6rgaos de fomento federais e estaduais,
tanto para a produgdo e andlise de dados quanto para a formagio de recursos
humanos especializados.

Alguns projetos que tentam uma andlise de dados global j4 comecam a
surgir. E o caso do Dendrogene, projeto coordenado pela Embrapa Amazdnia
Oriental, em Belém (PA), elaborado e executado no periodo 2000-2004. A meta
geral do projeto foi o uso sustentdvel e a conservagio dos recursos genéticos das
florestas tropicais imidas da Amazdnia brasileira, a partir da promogao do mane-
jo florestal sustentdvel. A ideia central foi conectar a pesquisa aos gerentes de flo-
resta, disponibilizando, de forma efetiva, dados e andlises aqueles que tomam as
decisoes. Especificamente em relacio a diversidade genética, a Dendrobase, uma
base de dados de sistemas genéticos para espécies arbdreas tropicais, foi uma das
dreas estratégicas. Seus dados permitiram realizar modelagens genéticas, ou seja,
predicoes sobre variagio na quantidade de diversidade em regides, levando-se em
conta diversas varidveis ambientais, com o auxilio de ferramentas computacio-
nais, como o programa Eco-Gene, possibilitando a gestores simular e predizer o

resultado de suas decisées sobre a floresta (KANASHIRO et 4l., 2002).

A titulo de exemplo, pode-se ainda citar dois projetos que vém sendo de-
senvolvidos pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da
Universidade de Sao Paulo (USP), em cooperagao com a Embrapa Recursos Ge-
néticos e Biotecnologia (Cenargen), intitulados Conservagio de Recursos Genéticos
Vegetais e Estratégias e Pardmetros para a Conservagio Genética in situ da Floresta
Tropical Brasileira. O primeiro ¢ realizado na Mata Atlantica semidecidua no Par-
que Estadual do Rio Doce, em Timéteo (MG), e o segundo, na Estacao Ecolégica
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Ferreira Pena, em Caxiuana (PA). Ambos partem do principio de que com alta
diversidade de espécies em florestas tropicais é impossivel estudar geneticamente
todas elas. Dessa forma, busca-se o entendimento de padrées que possam ser
extrapolados para espécies com caracteristicas semelhantes. A amostragem de
espécies-modelo de diferentes grupos sucessionais em ecossistemas semelhantes
poderia levar ao avanco na compreensio da dinimica genética de populagoes

naturais (GRATIVOL, 20006).

Uma vez que a perda de hébitats e a fragmentagao sao as maiores responsi-
veis pela redugao da diversidade genética, investir no desenvolvimento de técnicas
de manejo em paisagens fragmentadas reveste-se de uma importincia evidente.
Sabe-se, por exemplo, que a persisténcia de populagées em paisagens fragmenta-
das ¢ criticamente dependente da manutenc¢io da conectividade entre fragmen-
tos, o que diminui o isolamento. Corredores ecoldgicos interligando fragmentos
tém se mostrado uma alternativa muito til, muitas vezes a Gnica capaz de con-
servar plantas cujos polinizadores e dispersores de sementes nio atravessam as
regides entre fragmentos isolados (KAGEYAMA; GANDARA; SOUZA, 1998;
ver também o capitulo 2). Pesquisas sobre a ecologia e a genética de populagdes
mostram-se fundamentais, pois o desconhecimento do poder de dispersio das
espécies de interesse, assim como da sua estrutura genética populacional antes da
fragmentagao, pode ser um sério empecilho a sua conservagao. Estudos com anfi-
bios e aves mostram que a erosdo genética nio ocorre imediatamente apds o pro-
cesso de fragmentagio. Assim, a preservacio de fragmentos onde a deriva genética
e a endogamia ainda ndo sio pronunciadas pode ser critica para a manutengio
da diversidade genética e viabilidade das populagdes em uma determinada regiio.
Apesar de poucos projetos terem abordado efeitos temporais da fragmentacio, os
resultados indicam que diferentes estratégias devem ser adotadas de acordo com
a idade dos fragmentos. Por exemplo, para a herpetofauna do Cerrado, em se
tratando de fragmentos antrépicos recentes, ¢ preferivel preservar grandes dreas;
no caso de fragmentos naturais antigos na periferia do Cerrado, ¢ preferivel privi-
legiar um grande nimero de dreas (COLLI ez /., 2003). Ainda, devido ao longo
tempo de isolamento, fragmentos naturais podem abrigar espécies endémicas,
devendo ser considerados como de alta prioridade para a conservagio (BIERRE-
GAARD et al., 2001).

A erosao genética também afeta plantas de interesse agricola, pela substitui-
¢ao de cultivares domésticos e ragas locais por cultivares melhorados, que possuem
diversidade genética mais restrita (VILLALOBOS; FERREIRA; MORA, 1991).
A homogeneizagio gerada pela disseminagio de um ou de poucos cultivares, embo-
ra possa levar a ganhos imediatos de produtividade, em longo prazo pode aumen-
tar a fragilidade a patdgenos e a condigoes climdticas adversas, comprometendo
a seguranca alimentar. A preocupacio com a manuten¢io da agrobiodiversidade
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fez surgir a ideia de conservagao o farm, definida por Maxted et al. (1997) como
“manejo sustentdvel da diversidade genética de variedades agricolas tradicionais
localmente desenvolvidas, associadas a formas e parentes selvagens e desenvolvi-
das por agricultores em um sistema de cultivo agricola, horticola ou agroflorestal
tradicional”. Para que a conservagao on farm ocorra é necessdrio que haja interes-
se econémico dos agricultores. Para isso, as politicas publicas devem se orientar
no sentido de valorizar mercados locais tradicionais. O mercado Ver-O-Peso, em
Belém do Pard, por exemplo, estimula indiretamente o manejo e a conservagio de
muitas espécies e variedades locais, como a bacabinha (Oenocarpus mapora) ou o
buriti (Mauritia flexuosa), simplesmente por oferecer tais produtos aos consumi-

dores (CLEMENT et al., 2007).

Além da conservacio in situ, aquela em que os individuos permanecem
em seu ambiente natural, como no caso das unidades de conservacio, existe
também a chamada conservagio ex sizu, em que se tenta preservar a biodi-
versidade artificialmente, sob cuidado intensivo. A conservacio ex situ se dd
em zooldgicos, viveiros, cole¢oes de plantas no campo, bancos de sementes,
cultivo de células in vitro e, mais recentemente, por meio de criogenia e de
bancos de DNA (CGIAR, 1993; FAO, 1998). Isso requer razodvel grau de
investimento, j4 que muitas espécies precisam de uma adequada simulagdo das
condigdes naturais a que estdo adaptadas para sobreviver. Além disso, a maioria
das espécies animais ameagadas de extingdo mostra dificuldades para se repro-
duzir em cativeiro. A indisponibilidade de espaco fisico, na maioria das vezes,
¢ um problema enfrentado por zooldgicos e criadouros, pois impossibilita a
manutengio de uma grande quantidade de individuos de uma mesma espécie.
Apenas pequena parte das populagoes mantidas em zooldgicos conseguiria ser
autossustentdvel, principalmente no caso de grandes mamiferos, uma vez que
poucas tém tamanho suficiente e, consequentemente, um grau razodvel de va-
riabilidade genética para evitar a depressao endogidmica. No caso de espécies
vegetais, as sementes s3o a forma mais comum de conservagao ex situ. Muitas
produzem sementes que podem ser desidratadas para aproximadamente 5% do
teor de umidade inicial e armazenadas a aproximadamente -18° C, tendo sua
viabilidade prolongada por muitas décadas de maneira previsivel (ROBERTS,
1973). Em contraste, sementes de numerosas espécies arbdreas e arbustivas,
nativas de regies tropicais e subtropicais, e mesmo muitas espécies cultivadas
de importancia econdmica, como o dendé (Elaeis oleifera) e o cacau (Theobro-
ma cacao), sio danificadas e perdem a viabilidade quando armazenadas nas
mesmas condi¢des (SANTOS, 2000). Além disso, hd espécies que se propa-
gam apenas vegetativamente, ou se¢ja, ndo produzem sementes vidveis, como
a mandioca (Manihot esculenta), por exemplo. Nesses casos, sio necessrios
métodos alternativos para conservagio, como bancos de campo e bancos de



0 Estado da Biodiversidade — Parte 1: genes e espécies 57

germoplasma in vitro. Outra alternativa, relativamente recente, ¢ a criopre-
servagdo, definida como a conservagido de material biolégico em nitrogénio
liquido a -196°C, ou em sua fase de vapor a -150°C. Esta tem-se mostrado
uma abordagem eficaz na conservagio de células e tecidos vegetais e animais,
bem como de microorganismos, com baixo custo relativo (KARTHA, 1985).

O advento das modernas técnicas de biologia molecular tornou possivel
também a cria¢do de bancos de DNA. Estes bancos podem ser compostos por
DNA gen6mico purificado ou simplesmente por material bioldgico de onde
o DNA possa ser posteriormente extraido. Nestes, diferentemente dos bancos
criogénicos, nao hd necessariamente a preocupagio em manter intacta a estru-
tura e a viabilidade celulares, mas apenas a informacio contida nas moléculas de
DNA. Dada a grande estabilidade dessa molécula quando comparada a outras
estruturas bioldgicas, os bancos de DNA levam vantagem quanto ao niimero de
amostras, pois independem da coleta de material vivo e podem utilizar partes do
organismo geralmente descartadas por experimentos que trabalham com inven-
tdrios e amostragem da biodiversidade. Embora até o0 momento nio seja possivel
recuperar populagoes ou individuos a partir do material genético armazenado,
este tem sido util para estudos populacionais e investigagoes epidemioldgicas,
entre outras pesquisas (EGITO ez al., 2005). Além disso, teoricamente have-
ria a possibilidade futura de genes ou alelos de interesse biotecnoldgico serem
descobertos em exemplares de populagées jd extintas, sendo utilizados para fins
farmacolégicos, formagio de animais transgénicos ou mesmo inser¢ao de novos
alelos em populacoes geneticamente erodidas (EGITO e al., 2000).

As grandes dificuldades enfrentadas para frear o desmatamento, bem como
para promover programas de conservagio das espécies em seu hdbitat natural,
tém levado a um maior destaque das técnicas de conservagio ex sizu como alter-
nativa para conservagio da diversidade genética. Porém, apesar dessas técnicas
se desenvolverem cada vez mais, ninguém duvida que a melhor estratégia de
preservacio ainda seja a iz situ. Mesmo com todas as metodologias existentes,
seria dificil preservar desta maneira amostras de um individuo de cada uma das
espécies sob risco de extingdo e praticamente impossivel obter e conservar amos-
tras representativas de toda a variabilidade intraespecifica. Devido a destruigao
de ecossistemas, muitas espécies que poderiam ter grande utilidade — médica,
farmacoldgica, agrondmica, entre outras — esto se extinguindo sem que se tenha
tempo de ao menos conhecé-las. Além disso, a perda de habitats significa tam-
bém o fim de servicos ambientais importantes, como depuracio de residuos e re-
gulagéo climitica, qUE a CONServagao ex situ nao pode promover. Esta estratégia,
portanto, deve ser vista como complementar a estratégia iz situ, ou, em ultimo
caso, como uma forma emergencial de salvar pequena parte da biodiversidade
fortemente ameacada.
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A complementaridade in situ/ex situ, abordagem mais efetiva, consiste no
aproveitamento das vantagens de uma metodologia para compensar as desvanta-
gens da outra. No que diz respeito ao manejo da diversidade genética, as técnicas
de conservagio ex situ podem ter um interessante papel, na medida em que ban-
cos de germoplasma ou populagoes mantidas em cativeiro possam ser utilizados
como repositério genético para populacdes naturais (NIJMAN, 2006). Com o
uso de técnicas da biologia molecular é possivel visualizar, utilizando marcadores
genéticos, a estrutura e a dindmica do fluxo génico populacional. Conhecendo a
estrutura genética de uma populagio ameacada pela erosio genética, consegue-
se intervir ativamente inserindo novos individuos, previamente selecionados de
acordo com seus genes.

Em todo o mundo, a conservacio de ragas locais, cultivares domésticos
e parentes silvestres de espécies agricolas, para o manejo da variabilidade, tem
sido uma das mais importantes dreas de pesquisa na Agronomia, dado o gran-
de interesse econdmico envolvido. A agrobiodiversidade realmente possui gran-
de importincia, principalmente na questio da seguranca alimentar, tornando a
preocupagio com espécies agricolas totalmente necessdria. Porém, embora as me-
todologias ex situ possam ser interessantes ferramentas na preservacio tanto de
espécies domesticadas quanto selvagens, o que se nota, com raras excegdes, é que
sdo utilizadas prioritariamente para melhoramento genético e manutengao de va-
riabilidade de espécies de interesse agropecudrio (EGITO ez al., 2005). J4 no caso
da conservacio de espécies que nao possuem um valor agricola ou econdmico
imediato, como ¢é o caso da imensa maioria das espécies brasileiras, as iniciativas
sio notavelmente mais raras, restringindo-se a algumas espécies, notadamente
mamiferos, devido ao apelo maior que estes tém junto ao publico e, portanto, a
maior facilidade na obtencio de financiamento.

Um exemplo emblematico, a fim de ilustrar o manejo genético de espécies sel-
vagens, ¢ o trabalho que a Associagio Mico-Ledo-Dourado (AMCD) tem realizado
na preservacio deste primata em fragmentos de Mata Atlantica. A meta da associagio
foi estabelecida em 1997 para ser alcancada até o ano 2025: 2 mil individuos vivendo
liviemente em 25 mil hectares de habitat protegido e conectado funcionalmente na
unidade da paisagem. Estes ntimeros representam uma popula¢io vidvel que teria 95%
de probabilidade de sobreviver durante 100 anos, mantendo 98% da sua diversidade
genética. A composicao genética da maioria das populagoes de micos-ledes-dourados
(Leontopithecus rosalia) vivendo na natureza estd sendo estudada desde 1997 e os co-
nhecimentos adquiridos tém sido a base para seu manejo genético. A reintrodugio,
que ¢ a inser¢io de animais de uma populagio em cativeiro para o ambiente natural, é
utilizada para estabelecer novas populagoes, bem como para incrementar o universo ge-
nético de populacdes naturais. A chamada translocagio, que é a captura de individuos
de uma populagio natural e sua insergio em outra, também tem dado bons resultados
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na manutengio do fluxo génico. Essas estratégias permitem selecionar individuos,
considerando-se os perfis comportamental, de satide e genético, de forma a otimizar o
impacto que teriam na diversidade genética e na fecundidade, minimizando também a
possibilidade de introdugao de doengas. Além disso, a criagio de corredores ecoldgicos
entre os fragmentos de mata também tem sido importante na manutengio do fluxo
génico (OLIVEIRA; GRATIVOL; RUIZ-MIRANDA, 2008). Cabe ressaltar que ini-
ciativas como essa tém altos custos e exigem especialistas experientes para analisar os
animais, bem como a manutengao de uma infraestrutura adequada de manejo e moni-
toramento das populagdes envolvidas. Mas hd também uma grande vantagem: embora
a principio programas de conservagao, como o exemplificado, estejam focados em uma
ou poucas espécies-alvo, acabam por contribuir para a conservagio de ecossistemas
como um todo, uma vez que para salvar uma espécie também ¢ necessdrio conservar e
proteger grande parte da biodiversidade de seu hdbitat.

3 0 NIVEL DE ESPECIES

3.1 Estado do conhecimento

A diversidade é um dos aspectos mais fascinantes do mundo vivo. Nos tltimos
300 anos, a partir das viagens de exploragio — a mais célebre certamente foi a
de Darwin a bordo do Beagle — o conhecimento sobre a diversidade da vida
cresceu exponencialmente. Fundamentais a sua consolida¢io foram as teorias
sobre a definicdo bioldgica de espécie. Ainda que ndo seja um consenso, ji que
atualmente hd diversas definicoes para a espécie, o conceito proposto por Mayr
(1999) fundamenta-se em trés premissas: z) a espécie ¢ um grupo de populacoes
naturais reprodutivamente isolado de outros grupos semelhantes; 7) consideran-
do seu isolamento reprodutivo, todos os processos evolutivos que ocorram em
uma determinada espécie restringem-se a ela e a seus descendentes: a espécie se-
ria a moeda da evolugio bioldgica; e 7ii) a espécie é também a unidade bdsica em
ecologia e nenhum ecossistema serd compreendido de forma plena sem que se
conhegam as espécies que o integram e suas respectivas interagoes. Dessa manei-
ra, a diversidade — ou riqueza — de espécies traduz-se em inestimdvel patriménio
sob os pontos de vista evolutivo, ecolégico e econémico.

A tarefa de apresentar um diagnéstico do estado da biodiversidade brasileira
em nivel de espécies ¢ gigantesca, considerando sua acentuada riqueza e, a0 mes-
mo tempo, a magnitude daquilo que ainda falta ser conhecido. O estudo mais
abrangente até 0 momento, no que se refere a sintese do conhecimento atual,
foi realizado no 4mbito do projeto Estratégia Nacional da Biodiversidade, do
MMA. A partir de informagoes obtidas de especialistas nos grupos taxondmicos
mais bem conhecidos e catalogados, estimou-se que o pais teria, em média, cerca
de 13% do total mundial desses grupos, algo entre 168.640 e 212.650 espécies.
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Aplicada aos grandes grupos taxondémicos, essa proporg¢ao resulta em um ndmero
total de espécies que varia entre 1.383.600 e 2.394.700 (tabela 1). Com base
nessa estimativa, o Brasil posiciona-se como o campeio mundial em biodiversi-
dade, com cerca de 1,8 milhdo de espécies, em torno de dez vezes o nimero atual
de espécies conhecidas no pais, que é de 200 mil. Essa estimativa pode ser ainda
maior, considerando que os niimeros para grupos como insetos, bactérias, virus,
fungos e nematdides alcancam niveis elevados de incerteza: a diversidade ainda
nao conhecida para esses grupos seria muito superior ao nimero de espécies atu-

almente conhecido (LEWINSOHN; PRADO, 2005).

TABELA 1

Numero total de espécies em grandes grupos taxonémicos no mundo e no Brasil
(Em milhares de espécies)

Brasil

Grupo Mundo
Média Limite inferior Limite superior
Virus 400 52,6 40,1 70,4
Bactérias e afins 1.000 131,4 100,2 175,9
Fungos 1.500 1971 150,3 263,9
Protozoarios 200 26,3 20,0 35,2
Algas 400 52,6 40,1 70,4
Plantas 320 51,5 48,5 54,5
Nematdides 400 52,6 40,1 70,4
Crustaceos 150 19,7 15,0 26,4
Aranhas e afins 750 98,5 75,2 132,0
Insetos 8.000 1.051,0 801,8 1.407,6
Moluscos 200 26,3 20,0 35,2
Vertebrados e afins 20 79 7,2 838
Outros 250 32,8 25,1 44,0
Total 13.620 1.800,3 1.383,6 2.394,7

Fonte: Lewinsohn e Prado (2005).

Essa riqueza em biodiversidade vem acompanhada de outro importante
atributo bioldgico: o elevado grau de endemismo, ou seja, de espécies que ocor-
rem apenas no territrio nacional. E o caso, por exemplo, das espécies brasileiras
de vertebrados e de plantas superiores. A combinagio entre riqueza de espécies e
elevado grau de endemismo coloca o Brasil na lista dos 17 paises megadiversos do

mundo (MITTERMEIER et 4/., 1997), conforme indica a tabela 2.

Enquanto para organismos maiores da biota vegetal e animal a aplicagao dos
métodos tradicionais de classificagio possibilita a identificacio da espécie, para os
microrganismos é comum que a caracteriza¢io taxondmica seja feita apenas em
nivel de género, o que traz restri¢oes as estimativas de riqueza de espécies para a
microbiota. Sob o aspecto de estudo da diversidade, h4 ainda limitagoes associa-
das a grande variabilidade genética registrada em microrganismos em ambiente
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natural (ndo cultivados em laboratério). Dessa maneira, antes da abordagem so-
bre o estado de conhecimento da flora e da fauna, apresentam-se aspectos singu-
lares acerca da diversidade e da conservacio da microbiota.

Microrganismos sio seres vivos unicelulares microscépicos, incluindo bacté-
rias, arqueas,’ fungos, protozodrios e virus. Sua importincia ecoldgica e econdmi-
ca ¢ fundamental: toda a cadeia da vida no planeta, assim como parte significativa
das atividades econdmicas, depende dos processos por eles realizados, destacando-
se atividades de fotossintese, ciclagem de nutrientes, manutengio da fertilidade
e estrutura de solos e processos industriais em diversos setores, destacando-se os
de quimica, papel e celulose, alimentos e bebidas. Além disso, microrganismos
desempenham papel fundamental no tratamento de efluentes industriais, esgotos
e residuos sélidos. O isolamento e o cultivo de microrganismos em laboraté-
rio respondem também por considerdvel parcela das inovagdes nas dreas médica,
biotecnoldgica e ambiental. A despeito de sua importincia, hd uma significati-
va defasagem no conhecimento de sua diversidade em relagao a outros grupos,
tais como animais e plantas superiores. Em nivel mundial, estima-se que tenham
sido descritos cerca de 5% das espécies estimadas de fungos, 0,1% a 12% dos
procariotos (arqueas e bactérias), 31% dos protozodrios e 4% dos virus. Como
o conhecimento sobre a diversidade desses grupos no Brasil ¢ ainda incipiente,
presume-se que também hd um vasto campo propicio a descoberta de novas espé-
cies. Finalmente, nao hd uma compilagdo recente dos microrganismos brasileiros
e as espécies descritas limitam-se, em geral, as de interesse para a medicina e a

agricultura (MANFIO, 20006).

TABELA 2

Estimativas do total de nimero de espécies de vertebrados e de plantas superiores
nos 17 paises megadiversos do mundo — nimero de espécies endémicas mostrado
entre parénteses

Pais Mamiferos Aves Répteis  Anfibios  Vertebrados' él;i:egocieez Plantas superiores
Brasil 524 (131)  1.622(>191) 468(172) 517 (294) 3.131(788) >3.000 ~50.000-56.000 (~16.500-18.500?)
Indonésia 515 (201) 1.531(397) 511(150) 270 (100) 2.827 (848) 1.400 ~37.0007? (14.800-18.500)
Colémbia 456 (28)  1.815(>142)  520(97) 583 (367) 3374 (634)  >1.500 45.000-51.000 (15.000-17.000)
México 450 (140) 1.050 (125) 717 (368) 284 (169) 2.501 (802) 468 18.000-30.000 (10.000-15.000)
Austrdlia 282 (210) 751(355) 755(616) 196 (169) 1.984 (1.350) 183 15.638 (14.458)
Madagascar 105 (77) 253(103) 300(274) 178(176) 836 (630) 75 11.000-12.000 (8.800-9.600)
China 499 (77) 1.244(99) 387(133) 274(175) 2.404 (484) 1.010 27.100-30.000 (~10.000)
Filipinas 201 (116) 556 (183) 193 (131) 63 (44) 1.013 (474) 330 8.000-12.000 (3.800-6.000)
India 350 (44) 1.258(52) 408(187) 206 (110)  2.222(393) 750 >17.000 (7.025-7.875)
Peru 344 (46)  1.703(109) 298(98) 241(>89)  2.586 (342) 855 18.000-20.000 (5.356)

(Continua)

3. Microrganismos procariéticos distintos, sob 0 aspecto evolutivo, incluidos no grupo das bactérias. Estes microrganis-
mos costumam ser encontrados em ambientes de extremas temperatura e salinidade.
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(Continuacéo)

Pais Mamiferos Aves Répteis  Anfibios  Vertebrados' 'Pe\xes dez Plantas superiores
4gua doce
Eiﬁ:s Nova 242 (57) 762(85) 305(79) 200(134)  1.509 (355) 282 15.000-21.000 (10.500-16.000)
Equador 271(21)  1.559(37) 374(114) 402(138)  2.606 (310) >44 17.600-21.100 (4.000-5.000)
Estados Unidos 428 (101) 768(71) 261(90) 194(126)  1.651 (388) 790 18.956 (4.036)
Venezuela 288(11)  1.360(45) 293(57) 204(76)  2.145(189)  1.250 15.000-21.070 (5.000-8.000)
Malasia 286 (27) 738(11) 268(68) 158(57)  1.450 (163) 600 15.000 (6.500-8.000)
Africa do Sul 247 (27) 774(7)  299(76)  95(36)  1.415(146) 153 23.420 (16.500)
Congo 415(28)  1.094(23) 268(33)  80(53)  1.857(137) 962 11.000 (3.200)

Fonte: Mittermeier et al. (1997).
Notas'" Exceto peixes de agua doce.
2 Nao hé dados para peixes endémicos.

O Brasil possui aproximadamente 19% das espécies de plantas hoje conheci-
das na Terra e, portanto, detém a mais rica flora mundial (tabela 2). Com o advento
das exploragoes de histdria natural, realizadas do século XVI até o final do século
XIX, essa riqueza foi registrada e depositada principalmente em herbdrios europeus.
Ainda hoje, a obra mais completa sobre as plantas brasileiras é a Flora brasiliensis,*
escrita por Karl von Martius e colaboradores entre 1840 e 1906, na qual foram
contabilizadas 22.767 espécies — 5.939 nunca antes descritas pela ciéncia. Estima-
tivas atuais, mesmo sem a inclusio de fungos e liquens, apontam que existam em
nosso pais cerca de 539 espécies de algas marinhas, 2 mil de algas aqudticas dul-
cicolas, 3.100 de briéfitas, 1.200-1.300 de pteridéfitas, 5-10 de gimnospermas e
55.000-60.000 de angiospermas.’ No grupo das angiospermas, 45% das espécies de
monocotileddneas® sdo endémicas, com algumas familias registrando indices de que
chegam a 98% de endemismo (GIULIETTTI ez 4/., 2005). Diante da importancia
em atualizar e sistematizar essa biodiversidade vegetal, a Lista de Espécies da Flora
do Brasil encontra-se em elaboragao pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, com
a cooperagio de aproximadamente 300 pesquisadores de instituicbes nacionais e
internacionais e previsio de conclusao em 2010 (FORZZA; LEITMAN, 2009).

Levantamentos recentes corroboram a crescente riqueza da flora brasileira e, nes-
se sentido, 2.875 novas espécies de angiospermas foram descritas nos tltimos 16 anos
(SOBRAL; STEHMANN, 2009). Outro indicador dessa diversidade foi o registro
de 458 espécies de plantas lenhosas — 44,1% endémicas & Mata Atlantica — em um
tnico hectare, na Reserva Biol6gica do Una, no sul da Bahia (THOMAS ez 4l., 2001).

4. Escrita como colegao em 40 tomos, essa obra ainda é a mais importante referéncia para o estudo de plantas vas-
culares brasileiras.

5. Bridfitas sdo plantas de pequeno porte, a exemplo dos musgos, que ndo tém vasos condutores de seiva nem estruturas
de sustentacdo como raizes e caules. Pteriddfitas, tais como avencas e samambaias, sdo plantas vasculares (tém vasos
condutores) e com tecidos de sustentacdo. Gimnospermas: plantas vasculares com semente nua (sem formacéo de frutos)
que podem alcancar elevado porte, a exemplo das araucdrias. As angiospermas representam a maior parte das plantas
de valor econdmico que conhecemos: gramineas, cereais, arvores frutiferas e plantas lenhosas incluem-se nesse grupo.
6. Monocotiledoneas incluem espécies vegetais de destacado valor econdmico, a titulo de exemplo: cana-de-acucar,
trigo, arroz, milho e palmeiras — tais como acai e babagu.
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No que se refere a fauna, a descri¢io sobre o atual conhecimento da bio-
diversidade pode ser dividida em dois grandes grupos: invertebrados (marinhos
e terrestres) e vertebrados (peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos). A maior
parte dos filos de invertebrados vive exclusiva ou parcialmente em mares e oce-
anos. O crescente registro de novas espécies de invertebrados marinhos indica
o pouco conhecimento existente sobre sua diversidade e, nesse sentido, a fauna
da costa sul-americana banhada pelo Atlantico é uma das menos conhecidas
mundialmente. Isso se d4 em razdo da extensio e da complexidade dos ambien-
tes encontrados na costa brasileira, assim como devido as restricoes enfrentadas
pelos taxonomistas que tém como objeto de estudo esses animais. De maneira
geral, mesmo guias simples — como listas de fauna e chaves de identificagao — es-
tdo ausentes ou sio incompletos. E nos casos em que ha farto material coletado
a partir de pesquisas de exploraco oceanogrifica, perduram por se realizar as
tarefas de triagem e identifica¢io, que possibilitariam a identificagao das espécies
coletadas. A diversidade de invertebrados marinhos no Brasil alcanga uma média
de 10% das espécies descritas na Terra, com alguns grupos atingindo propor¢oes
de até 50% do total mundial de espécies registradas. Estima-se que esses nu-
meros possam atingir o dobro e até o triplo do quadro atual, caso se inventarie
regides pouco estudadas — como ambientes marinhos profundos e a plataforma
continental — ou se realizem coletas mais intensas de animais que compdem
o plancton’ ocednico (MIGOTTO; MARQUES, 2006). O conhecimento dos
invertebrados marinhos benténicos® ilustra as dificuldades e o potencial em se
estimar a diversidade desse grupo: alguns filos nunca foram registrados na costa
brasileira e, mesmo em regiées com extensa por¢io estuarina — e abundéncia de
lagoas costeiras e manguezais, a exemplo das costas do Norte e do Nordeste —,

a fauna bentonica é pouquissimo conhecida (AMARAL; JABLONSKI, 2005).

Os invertebrados respondem por 95% das espécies animais hoje viventes
e o nimero de espécimes tombados em colegdo brasileiras é quase oito vezes
maior que o total de vertebrados. Ainda que a maioria dos filos seja total ou
parcialmente marinha, os invertebrados terrestres destacam-se pela sua rique-
za e suas importincias ecolégica e econémica. Hd filos numerosos, como o
Arthropoda,’ que inclui aproximadamente 1,5 milhdo de espécies jd descritas
e estudos recentes estimam que esse total pode alcangar até quarenta vezes o
numero atualmente conhecido.

7. Do grego planktos (errante), define organismos com baixo poder de locomogdo, que flutuam passivamente na
coluna de 4gua e sdo arrastados pelas correntes oceanicas. O plancton integra a base da cadeia alimentar em ecos-
sistemas marinhos.

8. Referente ao ambiente localizado no fundo de dguas continentais ou ocednicas.

9. Artropodes sdo representados, entre outros animais, por aranhas e afins, miriapodes e insetos — incluindo libélulas,
vespas, abelhas, cupins, borboletas, moscas e besouros.
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Invertebrados terrestres podem impactar atividades agricolas e florestais —
como no caso de cupins, 4caros e formigas —, atuar como vetores de patégenos
ou parasitas humanos, polinizar culturas, melhorar a estrutura de solos, indicar
impactos ambientais e, entre uma mirfade de influéncias sobre a atividade econ6-
mica, podem também possibilitar o desenvolvimento de firmacos, como no caso
de aranhas e de escorpiées. Em comparagio a diversidade conhecida na regiao
neotropical'® para alguns grupos que se destacam pela sua importincia, o Brasil
registra as seguintes fragoes: oligoquetos (79%), que incluem dos animais funda-
mentais a estruturacio e a fertilidade de solos, as minhocas e aranhas (63%) e os

escorpives (60%) (BRANDAO ez al., 2006).

O Brasil ocupa também a primeira posi¢io em relagio a riqueza de espécies
de vertebrados (tabela 2). Das cerca de 57 mil espécies conhecidas na Terra, em
torno de 7 mil estdo no pais. Além disso, para alguns grupos, as taxas de ende-
mismo alcancam niveis elevados, a exemplo do descrito para peixes cartilaginosos
(23%), peixes dsseos (10%), anfibios (57%), répteis (37%), aves (11%) e mami-
feros (25%). Como as campanhas conservacionistas costumam adotar espécies-
simbolo que evoquem a empatia do ptiblico, animais como o mico-ledo-dourado,
a arara-azul, o tamandud-bandeira e as tartarugas marinhas representam a forca
dessa riqueza na popularizagio dos esfor¢os de conservagio e destacam a impor-
tAncia desse grupo no campo da biodiversidade brasileira. A despeito desses ni-
meros, as extensas por¢oes do territdrio nacional nunca inventariadas e o elevado
grau de endemismo registrado sinalizam um crescente nimero de novas espécies

descritas (SABINO; PRADO, 2006).

Os vertebrados tém importincia econdmica em amplos setores, desde seu
papel como fonte alimentar — com destaque para diversas espécies de peixes —
até sua aplicagdo na descoberta de firmacos — como no caso de anfibios e rép-
teis. Em relagdo a peixes de dgua doce, hd aproximadamente 2.100 espécies
descritas e o niimero estimado seria de até 4 mil: a maior riqueza desse grupo
no mundo, em especial decorrente da grande heterogeneidade dos ambientes
aqudticos brasileiros. Para anfibios e répteis, grupos com elevado endemismo,
de 1978 a 1995, houve crescimento expressivo na sua diversidade conhecida
em, respectivamente, 17% e 11%. Para aves e mamiferos, que em geral estao
representados por animais maiores e conspicuos, a taxa de novas descobertas é

menor (SABINO; PRADO, 20006).

Avaliado de forma resumida o estado de conhecimento da biodiversidade,
busca-se a seguir apresentar o nivel de protecio — e por consequéncia de ameaga —
a que estao sujeitas as espécies brasileiras.

10. Regido biogeografica que abrange as ilhas do Caribe e as Américas Central e do Sul.
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3.2 Estado da conservacao da flora e da fauna

A primeira lista oficial brasileira das espécies de plantas ameacadas de ex-
tingio data de 1968, tendo sido identificadas 13 espécies de plantas, sendo
que metade era de orquideas. Em 1980, houve a segunda atualiza¢io, com o
acréscimo de apenas uma espécie. A terceira atualiza¢io veio apés 12 anos, em
janeiro de 1992; poucos meses depois, em abril, ocorreu a quarta atualizagio,
com o acréscimo de apenas uma planta. A partir daquele ano, incluiram-se
nessa lista espécies de biomas diversos 3 Mata Atlantica, refletindo o processo
de ocupagao dos estados da Amazonia e dos cerrados do Centro-Oeste. Desde
entdo, a quantidade de espécies ameagadas praticamente aumentou dez vezes.
Apenas recentemente, em 2008, a lista de plantas superiores foi novamente
atualizada, listando 472 espécies ameagadas de extingdo e 1.079 com defici-

éncia de dados (tabela 3).

TABELA 3
Listas oficiais de espécies da flora brasileira ameacadas de extin¢ao
Instrumento legal Numero de espécies
Portaria IBDF' n¢ 303/1968 13
Portaria IBDF ne 93/1980-P/1980 14
Portaria Ibama n® 6-N/1992 107
Portaria Ibama ne 37-N/1992 108

472 ameacadas de extingdo e

IN MMA n 6/2008 1.079 com deficiéncia de dados

Fonte: MMA.
Nota:' Com a criagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), o Instituto Brasi-
leiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) foi extinto.

A primeira lista oficial brasileira das espécies da fauna ameacadas de extingao
também data de 1968, contendo 45 espécies. Seguiram-se mais quatro atualiza-
coes, a ultima em 2004, e uma instru¢io normativa do MMA em 2005, com
corregdes referentes a lista de invertebrados aqudticos e peixes, publicada no ano
anterior (tabela 4). Considerando a IN MMA n° 3/2003 — que trata de inver-
tebrados terrestres e vertebrados, exceto peixes — e a IN MMA n° 5/2004 — que
trata de invertebrados aqudticos e peixes —, atualizada pela IN MMA n° 52/2005,
existem no Brasil 627 espécies da fauna e de peixes e invertebrados aqudticos
ameacadas de extincio.
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TABELA 4
Listas oficiais de espécies da fauna brasileira ameacadas de extincdo
Instrumento legal Numero de espécies

Portaria IBDF n¢ 303/1968 45
Portaria IBDF n® 3481-DN/1973 86
Portaria Ibama n2 1522/1989 207
IN MMA n2 3/2003 (invertebrados terrestres e vertebrados, exceto peixes) 3950
IN MMA n2 5/2004 (invertebrados aquaticos e peixes) atualizada pela IN MMA n2 52/2005 2320

Fonte: MMA.
Nota: 0 total de espécies da fauna brasileira ameacadas de extincdo é de 627.

A Portaria conjunta do MMA e do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio) n° 316/2009, definiu os seguintes instrumentos de
implementacio da Politica Nacional da Biodiversidade voltados para a conserva-
40 e recuperacio de espécies ameagadas de extingdo: 7) Listas Nacionais Oficiais
de Espécies Ameagadas de Extingdo, com a finalidade de reconhecer as espécies
ameacadas de extingdo no territdrio nacional, na plataforma continental ou na
zona econdmica exclusiva brasileira, para efeitos de restri¢io de uso, priorizacio
de agoes de conservagio e recuperagio de populagdes; 77) Livros Vermelhos das
Espécies Brasileiras Ameacadas de Extingdo, contendo, entre outros, caracteriza-
¢do, distribuicao geogréfica, estado de conservagio e principais fatores de ameaga
a conservacio das espécies integrantes das Listas Nacionais Oficiais de Espécies
Ameagadas de Extingio; e 774) Planos de A¢io Nacionais para a Conservacio de
Espécies Ameagadas de Extingao, elaborados com a finalidade de definir acoes in
situ e ex situ para conservagdo e recuperagio de espécies ameagadas. Essa porta-
ria considera ainda a necessidade de que a elaboragio e a atualizagio das Listas
Nacionais Oficiais de Espécies Ameagadas de Extingao deverdo observar as listas
estaduais, regionais e globais, devendo as listas nacionais serem atualizadas conti-
nuamente, com uma revisio completa no prazo maximo de dez anos.

Por meio do programa Conservagao e Uso Sustentdvel da Biodiversidade e
dos Recursos Genéticos e outros programas e agdes afins, 0 MMA, o ICMBio e
o Ibama vém desenvolvendo esforgos conjuntos no sentido de elaborar planos e
definir medidas de manejo para promover a conservagio e reduzir o ndmero de
espécies da flora e da fauna brasileiras ameagadas de extingdo. O indicador do pro-
grama corresponde a relagio percentual entre o total de espécies ameacadas que sao
objeto de medidas de manejo e o total de espécies classificadas como ameagadas de
extingdo. Até 2009, cerca de 25% das espécies da flora e da fauna ameacadas
de extingao — 273 das 1.099 — eram objeto de medidas de manejo. Alguns grupos de
animais ameagados tém todas as suas espécies sob manejo, como é o caso dos répteis
e anfibios. Outros grupos nao possuem animais sob manejo ou apresentam apenas
um pequeno percentual de espécies manejadas, como é o caso respectivamente dos
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invertebrados aquéticos e dos peixes. Situagao semelhante é observada em relagao as
espécies da flora brasileira ameagadas de extingao (tabela 5). Estratégias de conserva-
¢ao in situ e ex situ vém sendo adotadas com medidas de manejo para a recuperacio
de espécies ameacadas, é o caso do mico-leao-dourado, descrito na segao anterior, e
a criagao de unidades de conservagio (ver capitulo 2).

TABELA 5
Percentual de espécies ameacadas da fauna e da flora sob medidas de manejo por grupo

Espécies com Espécies ameacadas sob

Instrucdo normativa Grupo a;Sepaégc;ZSaS medidag de medidas de manejo
manejo (%)
IN MMA n2 3/2003 Mamiferos 69 59 85,5
Aves 160 94 58,8
Répteis 20 20 100,0
Anfibios 16 16 100,0
Invertebrados terrestres 130 60 46,2
Total 395 249 63,0
IN MMA n¢ 5/2004 IN MMA n2 52/2005  Peixes 154 6 3,9
Invertebrados aquéticos 78 - -
Total 232 6 2,6
IN MMA n2 6/2008 Flora 472 18 3,8
Total IN n¢ 6/2008 472 18 3,8
Total geral 1.099 273 24,8
Fonte: MMA.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos dois primeiros niveis considerados pela Convengao sobre Diversidade Bio-
légica — isto é, genes e espécies — o Brasil apresenta patamares elevados de bio-
diversidade, acima da média mundial. Isso representa um enorme diferencial em
termos de capital natural, que pode ser utilizado para o desenvolvimento do pais
de forma sustentdvel. A titulo de exemplo do valor econdmico da biodiversidade,
estima-se que cerca de 30% dos fdrmacos hoje disponiveis no mundo derivam de
fontes naturais. De mais complexa avaliagio é o potencial de descoberta de novos
medicamentos, inclusive a partir de espécies ainda nao identificadas (LEVIN;
PACALA, 2003). De qualquer maneira, ainda que a ciéncia da valoragio da bio-
diversidade encontre-se em seus primérdios, o pais deveria ter no conhecimento e
na conservacio da biodiversidade uma de suas estratégias para o desenvolvimen-
to, de modo a realizar esse potencial de forma plena.
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No que diz respeito a diversidade genética, o conhecimento é, certamente, o
mais incipiente e a pesquisa em exemplares da biodiversidade brasileira encontra-
se no inicio. Se a maioria das espécies nativas é desconhecida, menos ainda se sabe
acerca de seus genomas. Grande parte dessa informagio estd sendo irremediavel-
mente perdida, 2 medida que espécies se extinguem ou que, nelas, diferentes alelos
deixam de existir. Entre essas perdas podem estar as chaves para a cura de doengas,
o aumento da produgio de alimentos e a resolu¢io de muitos outros problemas
que a humanidade jd enfrenta ou enfrentard. Dai a necessidade de se estimular
iniciativas de valorizagdo, pesquisa e conservacio desse patriménio. Para tanto, a
abordagem mais frutifera é a articulagio entre o fomento governamental e o capital
privado, na criagdo de infraestrutura e na formagao de recursos humanos regionais.

Um primeiro passo nesse sentido foi a criagdo do Programa Brasileiro de
Ecologia Molecular para o Uso Sustentdvel da Biodiversidade (Probem), um es-
forgo conjunto da comunidade cientifica, do setor privado, do governo federal e
dos governos estaduais da regido amazonica, a fim de contribuir para o desenvol-
vimento da bioindustria regional e nacional. Com a ampliagio e o fortalecimento
de iniciativas como essa sera possivel manter, entender e utilizar o potencial da
biodiversidade em seu nivel mais fundamental.

Com relagio a conservacio da diversidade de espécies existe, sem duvida,
uma maior base de conhecimento. Entre os paises megadiversos, o Brasil integra
uma minoria que se destaca pelo nivel de desenvolvimento e consolidagiao do
sistema académico e dos institutos de pesquisa. Contudo, existe uma grande la-
cuna entre a diversidade conhecida e a estimada e, para superd-la, serd necessdrio
enfrentar problemas, tais como: 7) baixo niimero de taxonomistas: o pais precisa-
ria formar no minimo o triplo do contingente atual de especialistas responsdveis
pelo levantamento, processamento e identificagio de espécies; 77) infraestrutura
deficiente das cole¢des bioldgicas, destacando-se a caréncia de curadores efetivos e
a importincia de se incorporarem técnicas e equipamentos de identificagdo mole-
cular; e 777) forte concentragio de recursos humanos e materiais: 80% das cole¢oes

e pesquisadores estao nas regioes Sul e Sudeste (LEWINSOHN; PRADO, 20006).

Considerando as estimativas de espécies ndo conhecidas e as perspectivas
de fomento as atividades taxon6micas, o pais tem significativo potencial para
descoberta de novas espécies, seja por meio da revisio do material ja depositado
em colecoes no Brasil e no exterior, seja pela realizagio de inventdrios em regioes
pouco amostradas. O conhecimento atual e estimado de espécies da microbiota,
da flora e da fauna brasileiras corrobora essa tendéncia.

Existem no Brasil diversos centros de pesquisa dedicados ao estudo de mi-
crorganismos em variadas aplica¢cdes, com destaque para microbiologia médica,
virologia e microbiologias agricola, ambiental e industrial. Alguns exemplos sio
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a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), a Fundagiao Oswal-
do Cruz (Fiocruz), o Instituto de Medicina Tropical (IMT) da USP, o Instituto
Adolfo Lutz (IAL) e o Instituto Evandro Chagas (IEC). Entretanto, a infraes-
trutura e a formacao de pessoal para caracterizagio da diversidade da microbiota
encontram-se em estigio embriondrio, o que ¢ um entrave a exploragio tecnolé-
gica de microrganismos no Brasil. Isso torna-se particularmente relevante ante a
crescente importincia econdmica da biotecnologia, inclusive sob o ponto de vista
estratégico em ciéncia (CANHOS; MANFIO, 2001). Como exemplo, devido as
limitagdes mencionadas, boa parte dos fungos coletados e de suas “linhagens-re-
feréncia associadas a descri¢oes taxondmicas” é enviada para depésito em colegoes

no exterior (BRANDAO ez /., 2006).

Além disso, ¢ preciso que as politicas publicas fagam amplo uso de ferra-
mentas e informagoes que vém sendo desenvolvidas pela ciéncia. O pais tem ela-
borado com certa regularidade listas de espécies ameagadas, o que ¢, sem duvida,
um caminho importante rumo a protegio destas. Nesse sentido, a Lista Vermelha
das Espécies Ameagadas, produzida pela Unido Mundial para a Conservagio da
Natureza (International Union for Conservation of Nature — [UCN), estabelece
inclusive nove diferentes graus de ameaca para as espécies.!! Por outro lado, as
listas brasileiras nao adotam tais categorias e, sob o aspecto normativo, essa ¢ uma
de suas fraquezas.

Do ponto de vista econdmico, espécies mais raras — ou mais ameagadas -
costumam ter maior valor financeiro no mercado de animais e plantas silvestres,
seja no mercado regulado ou no 4mbito do trifico ilegal. A titulo de ilustracio,
se a Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998) representou um avango na
tipificagdo de crimes contra o meio ambiente, a auséncia dessa gradacio coloca
em pé de igualdade todas as espécies ameagadas em relacio ao aumento da pena
imposta ao infrator. Portanto, no caso de medidas penais para aumentar a efetiva
conservagdo da biodiversidade brasileira, o estabelecimento de graus de ameaca a
partir de critérios cientificos subsidiaria o legislador no estabelecimento de penas
associadas a respectiva vulnerabilidade da espécie objeto do crime contra a fauna
ou contra a flora.

Além da importancia de se incorporarem dados cientificos as politicas publi-
cas, conferindo-lhes maior robustez, existem sérias restricoes orcamentdrias a efetiva
execugdo das previsdes normativas, mesmo para as espécies sob maior risco de desa-
parecimento. O fato é que aproximadamente 75% das espécies da fauna e da flora
ameagadas de extin¢io nao sio objeto de quaisquer medidas de manejo (tabela 3), a
despeito das exigéncias contidas em normas especificas. Nesse sentido, a IN MMA

11.As categorias estabelecidas pela IUCN, em gradacao do nivel de ameaca: ndo avaliada; dados insuficientes; segura
ou pouco preocupante; quase ameacada; vulnerdvel; em perigo; em perigo critico; extinta na natureza; e extinta.
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n° 5/2004 determina o desenvolvimento de planos de recuperagio para espécies
de invertebrados aqudticos e de peixes ameacados de extingdo, no prazo médximo
de cinco anos a partir da edi¢io dessa norma. E, para as espécies desses grupos que
estejam sobre-explotadas ou ameagadas de sobre-explota¢io, exigem-se planos de
gestdo para recuperacio de estoques e sustentabilidade da pesca. A IN MMA n°
6/2008 estabelece medidas semelhantes para a flora, ao exigir planos de acdo com
vista a futura retirada de espécies da lista de plantas ameagadas de extingao.

Para o efetivo cumprimento de medidas de conservacio, faz-se necessdrio
aporte adequado de recursos materiais ¢ humanos, o que ainda é uma questao
limitante no 4mbito do or¢amento publico dirigido a tais politicas. Andlise da
dotagio e execugio orcamentdria do MMA — principal executor das politicas pu-
blicas nesse tema — indica que o érgio recebeu 0,12% do orgamento previsto na
Lei Or¢amentdria Anual (LOA) de 2006. Naquele ano, 0o MMA figurou entre os
seis ministérios com menor volume de recursos na LOA, situacio que se repete
a0 longo dos tltimos anos, ainda que tenham aumentado suas responsabilidades
como 6rgo central do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) a medida
que a questao ambiental cresce em relevincia. Em 2006, o maior aporte de recur-
sos vincula-se as compensagdes financeiras previstas no Art. 50, § 2°, inciso 1I, da
Lei n®9.478/1997 (Lei do Petréleo). Contudo, boa parte da dotagio orgamentdria
oriunda dessa e de outras fontes ¢ destinada a reserva de contingéncia,'? ou seja,
sdo recursos indisponibilizados. Esse contingenciamento, além de limitagoes buro-
crdticas a realizagio da despesa prevista, resultou na execucio de apenas 54% dos
programas previstos pelo MMA em 2006, o que prejudica sobremaneira progra-

mas de conservacgio da biodiversidade (DUTRA; OLIVEIRA; PRADO, 2006).

No préximo capitulo, essas restri¢oes orgamentdrias serdo avaliadas sob o en-
foque de consolidacio do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC),

um dos pilares da politica conservacionista para prote¢ao dos biomas brasileiros.

12. Quando o Executivo retarda ou inexecuta parte do orcamento previsto na LOA para cobrir despesas que poderao
ou ndo ocorrer, em virtude de condigdes imprevistas ou inesperadas.
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CAPITULO 2

O ESTADO DA BIODIVERSIDADE - PARTE 2: BIOMAS BRASILEIROS

1 INTRODUCAO

Como mencionado no capitulo anterior, a Convengao sobre Diversidade
Biol6gica (CDB) define biodiversidade como “a variabilidade entre orga-
nismos vivos de todas as origens, incluindo, entre outros, ecossistemas ter-
restres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os complexos ecolégicos
dos quais fazem parte; isto inclui a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas” (SECRETARIADO DA CONVENCAO SOBRE
DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2003).

No capitulo 1, descreveu-se uma visao geral dos atuais estados de conheci-
mento e conservacido em nivel de genes e espécies brasileiras. No presente capi-
tulo, apresenta-se uma visio da terceira categoria relacionada na CDB, a qual,
como apontado por Lewinsohn e Prado (2006), vem sendo abordada como a di-
versidade de fisionomias de vegetacdo, de paisagens ou de biomas. Assim, o nivel
ecossistémico ¢ aqui substituido pela escala mais abrangente dos biomas, adotada
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) para a defini¢do e implementagio de
politicas publicas de conservacio, uso sustentdvel e reparticio de beneficios da
biodiversidade brasileira.

2 BIOMAS BRASILEIROS

A defini¢io dos limites dos biomas brasileiros surgiu de uma cooperagao institu-
cional entre 0 MMA e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da
qual resultou o Mapa de biomas do Brasil: primeira aproximagio (IBGE, 2004a).
Publicado em escala 1:5.000.000, definiu cada bioma como “um conjunto de
vida — vegetal e animal — constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacio
contiguos e identificdveis em escala regional, com condigoes geoclimdticas simi-
lares e histéria compartilhada de mudangas, resultando em uma diversidade bio-
l6gica prépria”. Como referéncia para sua elaboragio, foi utilizado o Mapa de
vegetagio do Brasil em escala 1:5.000.000 (IBGE, 2004b). Além disso, cada bio-
ma foi mapeado como grandes dreas continuas, observadas suas condi¢coes de ma-
peabilidade na escala utilizada, sendo que as disjuncoes vegetacionais existentes
foram incorporadas ao bioma dominante e as dreas de contato anexadas a um dos
biomas limitrofes, utilizando-se como critério de decisao a tipologia vegetal de
cada contato (IBGE, 2004a).
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Dados os critérios escolhidos para a definicao dos biomas, baseados na
distribuicdo contigua da vegetacio, foram mapeados apenas os seis biomas con-
tinentais do territério brasileiro, denominados Amazo6nia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Os ambientes costeiros, impossiveis de re-
presentar na escala de mapeamento adotada nessa “primeira aproximagao” — em
que 1 cm no mapa representa 50 km do territério brasileiro —, foram segmen-
tados e anexados ao bioma adjacente mais préximo. Além de representar carto-
graficamente a abrangéncia dos seis biomas continentais brasileiros, o mapa dos
biomas traz informagoes sobre a drea aproximada de cada um, suas descri¢oes
e a propor¢do de suas presengas nas 27 unidades da Federagio. Também estao
indicadas no mapa as dreas de antropismo, isto ¢, alteradas por agoes humanas.

A partir de sua publicagio em 2004, o mapa dos biomas (mapa 1)
passou a ser utilizado como um instrumento bastante importante na formu-
lagdo, no aprimoramento e na execu¢io de politicas publicas, algumas das
quais tratadas no presente capitulo. Uma das criticas que recebeu, porém,
refere-se A auséncia de um bioma que contemplasse a extensa drea marinha
sob dominio brasileiro. Dessa forma, frequentemente os rgios governamen-
tais — sobretudo o MMA e suas instituicées vinculadas — levam em conside-
ra¢io um “sétimo bioma”, denominado Zona Costeira e Marinha (ZCM).
Como mencionado anteriormente, esse fato origina-se do principal critério
utilizado na defini¢io dos limites dos biomas, que foi 0 embasamento na dis-
tribui¢ao da vegetacio, nao havendo um critério diferencial para a inclusao
do ambiente marinho.
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MAPA 1
Mapa dos biomas brasileiros — primeira aproximacao

Fonte: IBGE (2004a).

A partir do recorte de biomas definido pelo IBGE, o Projeto de Conservagio
e Utilizagdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira (Probio), do MMA
selecionou por meio de editais e apoiou financeiramente seis subprojetos de pes-
quisa — um para cada bioma, que realizaram um amplo mapeamento da cobertura
vegetal brasileira. Antes desse esforco, a tnica grande iniciativa de mapeamento
da vegetacio em nivel nacional havia sido a do projeto RadamBrasil — em escala
de trabalho 1:250.000 e escala de publicagio 1:1.000.000 —, executado entre
os anos 1970 e 1985 com base em imagens de radar e vasto trabalho de campo.
Os trabalhos de mapeamento apoiados pelo Probio, por sua vez, basearam-se em
imagens de satélite Landsat, obtidas principalmente em 2002.!

1. Os produtos resultantes da execugdo dos subprojetos de mapeamento da cobertura vegetal dos biomas brasileiros —
mapas em escala 1:250.000, bases tematicas, cartas-imagem, mapas-sintese e relatdrios técnicos. Disponivel em: http:
<www.mma.gov.br/portalbio>.
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A principal estratégia para a conservagio da biodiversidade, em todos os bio-
mas, é o estabelecimento de unidades de conservagao (UCs), visto que estas prote-
gem nao apenas a diversidade de espécies e seus genes, mas também os ecossistemas
e seus servicos ambientais. As UCs sao definidas pela Lei n° 9.985/2000 — que insti-
tuiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da Natureza (SNUC) —, como
espagos territoriais e seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituidos pelo poder publico, com objetivos de conservacao e de limites
definidos, sob regime especial de administragao, ao qual se aplicam garantias adequa-
das de protecdo. As unidades de conservagao dividem-se em dois grupos: protecio
integral (PI) e uso sustentdvel (US). O objetivo basico das UCs de protegao integral
¢ preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos natu-
rais, com exce¢do dos casos previstos em lei. Este grupo consiste de cinco categorias
de UCs: a estagao ecoldgica, a reserva bioldgica, o parque nacional, o monumento
natural e o reflgio de vida silvestre. Por outro lado, o objetivo basico das UCs de
uso sustentdvel é compatibilizar a conservagio da natureza com o uso sustentével
de parcela dos seus recursos naturais. Este grupo é subdividido em sete categorias:
Area de Protecio Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse Ecolégico (Arie),
Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvi-
mento Sustentivel e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN).

A seguir, apresenta-se uma breve sintese do estado de conhecimento e de con-
servagio dos biomas continentais brasileiros, conforme delimitados pelo IBGE, bem
como do bioma Zona Costeira e Marinha, tal como considerado pelo MMA. E impor-
tante destacar que existem diferentes niveis de conhecimento sobre os biomas, sendo
alguns mais — por exemplo, a Mata Adantica — e outros menos estudados — o Pampa.
Entretanto, o presente capitulo buscou descrever, de forma padronizada, informa-
¢oes consideradas relevantes sobre cada bioma, a fim de permitir uma avaliacao sobre
o estado de conhecimento disponivel e viabilizar comparagoes entre suas principais
caracteristicas bioldgicas e seu estado de conservagio, além dos principais problemas
ambientais enfrentados e das agoes governamentais em andamento. A existéncia de
dreas de endemismo de espécies ¢ enfatizada, pois deveria ser considerada pelos érgaos
publicos quando do estabelecimento de a¢des governamentais e de politicas publicas
que impactem direta ou indiretamente a biodiversidade, o que raramente ocorre.

No que diz respeito ao estado de conservacdo, a opgao foi aprofundar em
uma a¢do governamental comum a todos os biomas, que ¢ a criagio de UCs,
oferecendo um histérico do processo e o atual nivel de protecio. Sao abordados
também aspectos relacionados a qualidade das UCs, ou seja, a capacidade de
conservarem a biodiversidade. Os dados utilizados sio oriundos do Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagdo mantido pelo MMA (CNUC/MMA),
que contém informagoes sobre UCs federais e estaduais. Atualmente o cadastro
nio apresenta informagoes sobre RPPN e UCs municipais.
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A drea e o nivel de fragmentagio da vegetagdo nativa sio também indi-
cativos do estado de conservagio dos biomas, na medida em que a vegetagao
define a existéncia ou nao de habitats para as espécies, a manuten¢io dos
servicos ambientais ou mesmo o fornecimento de bens essenciais a sobrevi-
véncia de populagoes humanas. Assim sendo, ¢ dada énfase a porcentagem
de cobertura vegetal nativa remanescente e ao grau de fragmentagio de cada
bioma continental.

3 AMAZONIA

Com uma area de 4.196.943 km? (IBGE, 2004a), ou 49% do territdrio nacional,
a Amazdnia é o maior bioma continental brasileiro (mapa 1), estando presente nos
estados do Acre, Amapd, Amazonas, Maranhio, Mato Grosso, Pard, Rondonia,
Roraima e Tocantins. Desse total, 3.595.212 km? (85%) encontravam-se cobertos
por vegetagio nativa em 2002 (BRASIL, 2007; SANTOS, 2007), em sua maioria —
3.416.391 km? ou 81% da drea total do bioma — correspondendo a florestas na-
tivas. Isto equivale a aproximadamente 2,6 vezes o total de florestas da Republica

Democritica do Congo, pais com a segunda maior 4rea de florestas tropicais do
mundo (FAO, 2006).

Além de ser a maior, a Amazdnia brasileira é também a floresta tropical com
maior biodiversidade do mundo (SILVA; RYLANDS; DA FONSECA, 2005).
Considerando-se a bacia amazdnica como um todo, que se estende por 6.110.000
km? em sete paises e da qual 63% encontram-se em territdrio brasileiro (ANA,
2010), ocorrem na regido pelo menos 40 mil espécies de plantas, 425 de mami-
feros, 1.300 de aves, 371 de répteis e 427 de anfibios (MITTERMEIER ez 4.,
2003). O ntmero de espécies de peixes de dgua doce conhecidas estd em torno
de 2.500, e estima-se que existam cerca de mil espécies ainda por serem descritas

(JUNK; MOTA; BAYLEY, 2007).

Uma por¢iao considerdvel dessa biodiversidade é endémica, ou seja, refere-se
a espécies que ocorrem exclusivamente na Amazdnia ou, como é mais frequente,
apenas em partes desta. Dos totais de espécies antes mencionados para o bioma,
os endemismos correspondem a 30 mil espécies de plantas, 172 de mamiferos,
263 de aves, 260 de répteis e 366 de anfibios, que equivalem a impressionan-
tes taxas de endemismo de 75% (plantas), 40% (mamiferos), 20% (aves), 70%
(répteis) e 86% (anfibios) (MITTERMEIER ez al., 2003). No caso dos peixes,
nao existem informagdes precisas sobre o grau de endemismo, mas acredita-se
que este seja também muito elevado. Por exemplo, as calhas dos principais rios
da Amazonia e as planicies de inundagao adjacente compartilham, talvez, me-
tade das espécies de peixes, enquanto que a outra metade estaria distribuida nos

tributdrios (MENEZES, 1996).
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O conhecimento cientifico sobre a biodiversidade amazdnica estd ainda ape-
nas em seus primérdios. Um indicador disso é o conhecimento sobre as aves,
grupo que ¢é considerado o mais bem conhecido entre os vertebrados sul-ameri-
canos. Estudo realizado por Oren e Albuquerque (1991) revelou haver dreas de
milhares de quilémetros quadrados na Amazdnia brasileira que jamais haviam
sido estudadas, e ainda que muitas dessas dreas, consideradas prioritdrias para
novas investigagoes ornitoldgicas, estavam passando por rdpidas alteragoes devido
a desmatamentos e degradacio florestal.

E sabido que a biodiversidade nio se distribui de forma homogénea.
Considerando-se a distribuigdo de vertebrados terrestres, a regidao ¢ um mo-
saico de oito dreas de endemismo (tabela 1 e mapa 2) separadas pelos prin-
cipais rios, cada qual com suas préprias biotas e relacoes evolutivas (SILVA;
RYLANDS; DA FONSECA, 2005). Este é um fato extremamente relevante
e que deve ser observado quando da andlise de empreendimentos voltados
para o desenvolvimento regional, pois impactos ambientais gerados em uma
determinada drea de endemismo amazdnica nio serdo compensados, por
exemplo, por meio do estabelecimento de UCs em outras dreas de endemis-
mo, o que poderd resultar em perda de variabilidade genética ou mesmo na
extingdo de espécies.

TABELA 1

Areas de endemismo de vertebrados terrestres na Amazonia brasileira

Nome da 4rea Tamanho Area no Brasil Desmatamento da area no Brasil

(km?) (%) (%)

Napo 508.104 13,9 2,00
Imeri 679.867 44,2 2,69
Guiana 1.700.532 50,8 4,06
Inambari 1.326.684 67,5 5,10
Rond6nia 675.454 96,1 12,56
Tapajos 648.862 100,0 9,32
Xingu 392.468 100,0 26,75
Belém 199.211 100,0 67,48

Fonte: Silva, Rylands e Da Fonseca (2005).
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MAPA 2
Areas de endemismo nas terras baixas da Amazonia, baseadas na distribuicio de
vertebrados terrestres

Fonte: Silva, Rylands e Da Fonseca (2005).

Os desmatamentos, principal ameaga & manutencio da biodiversidade amazoni-
ca, s3o monitorados anualmente desde 1988, quando da implementagio do Programa
de Célculo do Desflorestamento da Amazénia (Prodes), pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe). O Prodes contabiliza dreas superiores a 6,25 hectares (ha)
nas quais a vegetacio florestal sofreu corte raso — isto ¢, supressdo total de vegetacio —
entre os meses de agosto de um ano e julho do ano subsequente.

Nesses mais de 20 anos do Prodes, foram revelados dados alarmantes sobre os
desmatamentos da Amazdnia (grifico 1). A média da 4rea desmatada anualmente
no periodo 1988-2009 foi de 17.141 km?, com dois picos em 1995 (29.059 km?)
€ 2004 (27.423 km?). Em 2009 a 4drea desmatada atingiu o valor mais baixo de todo
o periodo monitorado, com 7.008 km?. Como mencionado anteriormente, porém,
o Prodes s6 ¢é capaz de identificar dreas onde a floresta sofreu corte raso, mas nio
onde houve extragio seletiva de madeira ou uma degradacio progressiva, resultante
da eliminagio dos extratos inferiores da floresta para o estabelecimento de pastagens.
Assim, para gerar dados relativos a estes usos da terra, o Inpe tem implementado
outros sistemas de monitoramento da cobertura florestal da Amazo6nia, como o Sis-
tema de Detecgio de Desmatamento em Tempo Real (Deter), em 2004, e o Sistema
de Mapeamento da Degradagio Florestal (DEGRAD), em 2008 (INPE, 2008a).



82 Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar humano

Este sistema revelou a degradacao de 15.987 km?* de florestas em 2007 e 27.417 km?
em 2008, valores bastante superiores a drea que sofreu corte raso no mesmo periodo
(INPE, 2008b), embora esses dados nao venham recebendo a mesma aten¢io que
aqueles relativos a drea que sofreu corte raso.

GRAFICO 1
Area desmatada na Amazonia Legal brasileira — 1988-2009
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Fonte: Inpe (2009).

Notas: (" Média entre 1977 e 1988.
2 Média entre 1993 e 1994.
() Taxa estimada.

A diminui¢do da drea desflorestada anualmente pode ser atribuida, em grande
medida, as a¢des empreendidas desde 2004 pelo governo brasileiro, no 4mbito do
Plano de A¢io para a Prevencio e o Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAM). Ainda assim, a drea desmatada anualmente na Amazo6nia permanece
demasiadamente alta. Corresponde a perda, em um tnico ano, de uma drea de
florestas equivalente ao Distrito Federal e a0 municipio do Rio de Janeiro, somados.

Os desmatamentos amazdnicos concentram-se principalmente ao longo dos
limites sul e leste da regido, formando um “arco de desmatamento” que se estende,
em sentido leste — oeste, desde o sudeste do Maranhio, passando pelo norte do
Tocantins, sul do Pard, norte do Mato Grosso, de Ronddnia, sul do Amazonas
e o sudeste do Acre (FERREIRA; VENTICINQUE; ALMEIDA, 2005). Isto
faz com que a distribui¢ao dos desmatamentos pelas dreas de endemismo ocorra
de maneira heterogénea, sendo a drea Belém, da qual resta menos de um terco
de suas florestas originais, a mais desmatada entre as oito dreas de endemismo
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amazdnicas (SILVA; RYLANDS; DA FONSECA, 2005, tabela 1). Como conse-
quéncia, a drea de endemismo em Belém concentra grande nimero de espécies de
animais e plantas ameacadas de exting¢do.? Para essa drea de endemismo, especia-
listas concluiram que seria importante proteger todos os remanescentes florestais
e desenvolver estudos posteriores, para avaliar a viabilidade da persisténcia das

espécies nessa regiao fragmentada (ALBERNAZ; AVILA-PIRES, 2009).

Segundo dados do CNUC/MMA (BRASIL, 2009), o bioma Amaz6nia ¢
aquele que possui a maior propor¢ao de sua drea protegida por UCs (27%). Sao
78 UC:s federais e estaduais de protegao integral (40 milhoes de ha) e 173 UCs de
uso sustentdvel (72 milhées de ha).

A primeira drea protegida criada no bioma foi a Floresta Nacional de
Caxiuana, em 1961, seguindo-se mais 10 na década 1970. A partir dos anos 1980
o processo de criagio de UCs ganhou impeto, mas é na atual década que o esforco
dos governos estaduais e federal na conservagio do bioma se materializou por
meio desse instrumento, pois quase 60% de sua drea protegida por UCs foram
constituidos a partir de 2001, 65,4 milhées de ha (gréfico 2).

GRAFICO 2

Quantidade de area protegida por UCs de protecdo integral e de uso sustentavel
criadas pelos governos estaduais e federal no bioma Amazénia, por décadas
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Fonte: Brasil (2009).

2. A lista de espécies ameacadas do estado do Para encontra-se disponivel no site da Secretaria de Meio Ambiente
daquele estado. Disponivel em: <http://www.sectam.pa.gov.br/relacao_especies.htm>.
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A implementagio do Programa Areas Protegidas da Amazénia (Arpa),’ a
partir de 2002 teve grande importincia para o incremento do niimero e da drea
de UCs do bioma. O Arpa tinha como meta inicial a prote¢io de 37,5 milhoes
de ha. Durante a sua primeira fase, encerrada em 2009, foram investidos US$ 30
milhées, tendo o programa apoiado a criagao de 43 UCs, totalizando 24 milhoes
de ha, sendo 13 UGCs de protecio integral (13,2 milhées de ha) e 30 UCs de uso
sustentdvel (10,8 milhées de ha). Atualmente o programa encontra-se na fase

de planejamento e negociacio da sua segunda fase, cujos investimentos serdo da
ordem de US$ 100 milhoes (BRASIL, 2009a).

Outro fator importante para o aumento da prote¢io do bioma foi a estraté-
gia do governo de fazer uso de UCs para criar uma barreira ao avanco de frentes
de desmatamento. Esse é o caso do mosaico constituido por oito UCs federais
criadas na regido da BR-163 — Cuiabd-Santarém — no oeste do Pard em 2006,
perfazendo uma drea de 6,5 milhoes de ha. Essa estratégia também foi utilizada na
regido da BR-319 — Manaus-Porto Velho —, com a criagao de cinco UCs federais
em 2008 e seis estaduais em 2009, ao longo do tragado da rodovia, no estado do
Amazonas, totalizando 7,8 milhées de ha.

Entretanto, o esfor¢o aplicado em criar UCs ainda nao tem uma con-
trapartida satisfatéria quando se trata da implementa¢do destas. A gestio
das UCs brasileiras enfrenta graves deficiéncias decorrentes da falta de pes-
soal e de orcamento, e consequentemente de infraestrutura e de logistica.
Um diagndstico realizado em 2008 pelo ICMBio identificou que das entao
299 UCs federais, 82 nao possuiam um administrador, 173 nio contavam
com fiscais e mais de 200 nao possuiam plano de manejo (ICMBIO, 2009).
A essas deficiéncias se somam problemas relacionados a regularizacao fun-
didria das UCs e questdes associadas, como é o caso da sobreposi¢io entre
terras indigenas e UCs, territérios quilombolas e atividades de mineracao
(ICMBIO, 2010; RICARDO, 2004; ROLLA; RICARDO, 2006). No caso
de atividades de mineragio em UCs, Rolla e Ricardo (2006) identificaram
406 processos minerdrios vdlidos, em fase de pesquisa ou em exploragao, em
32 UCs de protecao integral e em 23 reservas extrativistas na Amazdnia, que
de acordo com a legislagdo nao admitem este tipo de uso.

3. 0 Programa ARPA, em sua primeira fase, foi coordenado pelo MMA, com a parceria do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio), dos governos estaduais da Amazonia, do Banco de Desenvolvimento Alemao (KfW), da Agéncia de Coope-
racdo Técnica Alema (GTZ), do Banco Mundial (BIRD), do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), do World Wildlife
Fund (WWF-Brasil) e do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio).
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4 CAATINGA

A Caatinga ¢ o quarto bioma continental brasileiro em extensio e o tnico com
distribuigao totalmente restrita ao territério nacional (mapa 1). Abrange uma
drea de 844.453 km?, que inclui partes dos territérios de Alagoas, da Bahia, do
Ceari, de Minas Gerais, da Paraiba, de Pernambuco, do Piaui, do Rio Grande
do Norte e de Sergipe (IBGE, 2004a).

Fisionomicamente, a Caatinga ¢ um mosaico de arbustos espinhosos ¢
florestas sazonalmente secas, sendo delimitada a oeste e a leste pelos biomas
Amazdnia e Mata Atlantica, respectivamente, ¢ ao sul pelo Cerrado (LEAL ez
al., 2005). O conhecimento a respeito da biodiversidade do bioma ainda ¢ li-
mitado. Levantamentos recentes registraram 932 espécies de plantas, das quais
318 endémicas (GIULIETTI et al., 2003); 143 espécies de mamiferos, sendo
19 endémicas (OLIVEIRA; GONCALVES; BONVICINO, 2003); 510 espé-
cies de aves (SILVA ez al., 2003), sendo pelo menos 15 espécies e 45 subespécies
endémicas (PACHECO ez al., 2003); 167 espécies de répteis e anfibios, sendo
27 endémicas (RODRIGUES, 2003) e 240 espécies de peixes, sendo 136 pos-
sivelmente endémicas (ROSA ez 4l., 2003).

O clima seco da regido, com chuvas concentradas em apenas trés meses
no comeco do ano, define a paisagem constituida pela vegetagio xerofitica’ da
Caatinga (NIMER, 1972; RODAL; BARBOSA; THOMAS, 2008). Porém, hd
uma diversidade de paisagens no bioma, desde campos de altitude até a Caatinga
arbérea (GIULIETTT ez al., 2003). De fato, a Caatinga arbérea pode ter sido
muito mais comum e ter coberto maior extensio do bioma no passado, tendo de-
saparecido ainda nos primérdios da colonizac¢io do Brasil, para fornecer material

para construgio e dar espago 4 pecudria (COIMBRA-FILHO; CAMARA, 1996).

Segundo dados do monitoramento da cobertura vegetal da Caatinga,
realizado pelo Centro do Sensoriamento Remoto do Ibama em parceria
com o0 MMA e o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), 460.063 km? do bioma® (55,7%) encontravam-se cobertos por
vegetagdo nativa em 2002. Em 2008, porém, esta drea havia sido reduzi-
da para 443.121 km? (53,6%, mapa 3), o que indica o desmatamento de
16.576 km? (2% do bioma)® no periodo entre 2002 e 2008, uma média de
2.763 km? (0,33%) ao ano (CSR/IBAMA, 2010, p. 58).

4. Composta por plantas com adaptaces para resistir as secas.

5. Estes dados consideraram a area total da caatinga como sendo de 826.411 km2, que é um pouco inferior aquela
divulgada pelo IBGE (2004a), de 844.453 km?. Isto se deve, provavelmente, a diferencas na escala de mapeamento
considerada em ambos os estudos.

6. Os restantes 366 km?, reduzidos da 4rea de cobertura vegetal de 2002, correspondem ao aumento da area do
bioma coberto por 4gua no periodo entre 2002 e 2008.
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MAPA 3
Distribuicdo do desmatamento do bioma Caatinga — 2008

B Oesmatamento no periodo 2002-2008
Desmatamento ocorrido antes de 2002

I vegetagio

Bl Corpos d'agua

Fonte: CSR/IBAMA (2010).

Na Caatinga estd a populacio mais pobre do Nordeste e uma das mais pobres
do Brasil. As condi¢des sociais tendem a ser piores nas dreas mais secas, que sao
também aquelas com menos capacidade de manter atividades econémicas susten-
téveis (SAMPAIO; BATISTA, 2003). Esse quadro social leva a uma dependéncia
muito grande em relagio aos recursos naturais. A lenha ¢ uma importante fonte de
energia para a populacio nordestina, obtida da vegetacio nativa, e que também ¢é
utilizada para a produgio de carvio vegetal, invariavelmente sem reposigao florestal,
embora esta seja prevista na legislagio (DRUMOND ez a/., 2003; GIULIETTI ez
al., 2003). Praticamente a totalidade do desmatamento na Caatinga ¢ atribuida a
esses usos da vegetagio nativa (CAVALCANTI; ARAUJO, 2008). A caga, ligada
ao consumo de subsisténcia, a tradi¢io regional de manter animais silvestres em
cativeiro e ao trafico, é outra atividade que impée pressao sobre os recursos naturais
da Caatinga. Cerca de 40% das apreensées de animais silvestres por operagoes de
fiscalizacdo entre 1992 ¢ 2000 ocorreram na regiao Nordeste (RENCTAS, 2001).

A condigio climdtica caracterizada pelo déficit hidrico e a exploragio insusten-
tével dos recursos naturais da Caatinga contribuem para o processo de degradacio
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ambiental que se observa no bioma. Segundo Nogueira (2006), uma drea de 15 mil
km? da regiao Nordeste j4 estd comprometida pelo processo de desertificagao, abran-
gendo partes do territério dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, de
Pernambuco e da Paraiba. A essa situacao critica, soma-se a deficiéncia das medidas
adotadas para a conservagao do bioma.

O CNUC/MMA registra 67 UCs no bioma, sendo 29 de protecao in-
tegral — 17 federais e 12 estaduais, somando 0,9 milhdo de ha — e 38 UCs
de uso sustentdvel — 12 federais e 26 estaduais, somando 5,3 milhées de ha.
A drea constituida por UCs corresponde, portanto, a 7,4% da 4rea do bioma.
Entretanto, UCs da categoria APA representam 98,4% da drea de UCs de

uso sustentdvel.

De acordo com a Lei n® 9.985/2000, APA ¢ definida como uma drea
em geral extensa, com certo grau de ocupa¢io humana, dotada de atribu-
tos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para
a qualidade de vida e o bem-estar das populagbes humanas. As APAs tém
por objetivos bdsicos proteger a diversidade biolégica, disciplinar o proces-
so de ocupagio e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
Podem ser constituidas por terras pablicas ou privadas e, respeitados os limi-
tes constitucionais, é possivel o estabelecimento de normas e restrigoes para
a utilizagao da propriedade privada localizada em seu interior. Comparada
com as demais categorias de UCs de uso sustentdvel definidas pelo SNUC,
as APAs possuem menores restri¢des quanto aos tipos de utilizagio. A APA
do Lago Paranod, por exemplo, inclui parte da drea urbana de Brasilia. Se a
drea das APAs existentes no bioma Caatinga for desconsiderada, a proporg¢ao
do bioma protegido por UCs cai para apenas 1,1%, o que atesta a deficiéncia
apontada em relagdo a efetividade das medidas de conservagio da Caatinga
por intermédio de criagio de UCs.

A primeira drea protegida criada no bioma foi a Floresta Nacional do Araripe-
Apodi, no estado do Ceard, em 1946. A década de 1990 foi a que apresentou o
maior incremento em 4rea de UCs, mas esse incremento se deveu praticamente
a criagdo de apenas trés APAs: dunas e veredas do baixo-médio Sao Francisco
(1 milhio de ha), pelo governo do estado da Bahia e Chapada do Araripe (0,9
milhdo de ha) e Serra do Ibiapaba (1,6 milhdo de ha), pelo governo federal.
Na atual década a Bahia criou mais uma APA de grande extensio, a do Lago de
Sobradinho (1,2 milhao de ha) (grifico 3). A maior unidade de conservagio de
protecio integral do bioma Caatinga é o Parque Nacional da Chapada Diamanti-
na, no estado da Bahia, com cerca de 150 mil ha. Das 67 UCs do bioma, 20 t&ém
drea entre 10.001 e 100.000 ha, 21 tém 4rea entre 1.001 e 10.000 ha e 19 tém
drea menor do que 1.000 ha.
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GRAFICO 3

Quantidade de area protegida por UCs de protecdo integral e de uso sustentavel,
criadas pelos governos estaduais e federal no bioma Caatinga, por décadas

(Em milhdes de ha)
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Fonte: Brasil (2009).

5 CERRADO

O Cerrado ocupa uma posigio central em nosso pais e faz contato com todos os demais
biomas brasileiros, a exce¢ao do Pampa (mapa 1). Seus 2.036.448 km’* em territ6rio
nacional” encontram-se distribuidos pelos estados da Bahia, de Goids, do Maranhao,
do Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais, do Parand, do Piaui, de
Rondénia, de Sao Paulo e do Tocantins, além do Distrito Federal (IBGE, 2004a).

Suas paisagens sdo bastante variadas, constituidas por diferentes fisionomias
de vegetacio, devido sobretudo a fatores relacionados aos solos, tais como a com-
posi¢io quimica, a profundidade, o tipo de drenagem e as alteracoes locais de
relevo. Ribeiro e Walter (1998), por exemplo, subdividem as fisionomias vegetais
em 11 tipos principais, agrupadas em trés grandes grupos de formagoes, a saber:
florestais — mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerradio —, savinicas — cerrado
sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e vereda — e campestres — campo
sujo, campo limpo e campo rupestre.

7. Quando considerado o dominio do Cerrado, o bioma pode ser encontrado, além do Brasil, em pequenas por¢ées do
nordeste do Paraguai e leste da Bolivia.
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Ao contrdrio do que se pensava hd algum tempo, os dados disponiveis in-
dicam que a biodiversidade do bioma ¢é elevada. Até o momento, foram conta-
bilizadas para o bioma 12.356 espécies de plantas vasculares (MENDONCA ez
al., 2008), 191 de mamiferos (MARINHO-FILHO; RODRIGUES; JUAREZ,
2002), 837 de aves (SILVA, 1995), 184 de répteis e 113 de anfibios (COLLI;
BASTOS; ARAUJO, 2002). Além dessa expressiva riqueza de espécies de grupos
variados, o Cerrado apresenta também um significativo nimero de endemismos
para vérios grupos de animais e, principalmente, plantas. De modo geral, estima-
se que 44% das plantas do Cerrado sejam endémicas (MYERS ez 4l., 2000),
ndmero que pode ser superior a 70% em alguns grupos, como espécies da familia
Velloziaceae associadas aos campos rupestres (FILGUEIRAS, 2002). No caso dos
répteis, o nivel de endemismo pode chegar a 38% do total de espécies (COLLI;
BASTOS; ARAUJO, 2002).

Apesar do ntimero elevado de espécies j4 registradas para o bioma, a bio-
diversidade do Cerrado ainda permanece, em sua maioria, pouco conhecida.
Isto se evidencia, por exemplo, no elevado nimero de espécies de vertebrados
descritas pela ciéncia ao longo das tltimas duas décadas. Entre 1988 e 2008,
222 espécies de peixes, 40 espécies de anfibios, 57 espécies de répteis, 20 es-
pécies de mamiferos e 1 espécie de ave foram descritas, totalizando 340 novas
espécies de vertebrados, o que representa pouco mais de um quarto das apro-
ximadamente 1.300 espécies de vertebrados descritas em todo Brasil durante o

mesmo periodo (MACHADO ez al., 2008).

Adicionalmente, hd enormes lacunas de conhecimento sobre a distribui¢io
das espécies, mesmo para os grupos mais bem estudados dos vertebrados, como
as aves. Considerando como intensamente amostradas aquelas localidades em que
haviam sido capturados mais de 80 espécimes ou registradas mais de 100 espécies
de aves, Silva (1995) concluiu que cerca de 70% do bioma sequer foram amostra-
dos adequadamente para este grupo animal.

Uma excegao a este padrio geral é o conhecimento sobre a flora que, quan-
do comparada a outros biomas, pode ser considerada relativamente bem co-
nhecida. Isto se deve ao fato de as tentativas de compilagio da flora do bioma
terem se iniciado em meados do século passado, a partir das listagens pioneiras

elaboradas por Warming em 1892 para a regido de lagoa santa, Minas Gerais
(MENDONCA ez al., 2008).

A ocupagio em larga escala do Cerrado foi iniciada a partir da déca-
da de 1950, com a construgdo de Brasilia e sua posterior inauguragdo em
1960. Até entio, os impactos da ocupacio humana nio indigena do Cerrado
limitaram-se basicamente as atividades de garimpo, extrativismo vegetal



9 Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar humano

e animal, pecudria extensiva, além do exterminio dos amerindios que habita-
vam a regido (DIAS, 2008). A partir da construgio da nova capital do pais e
de toda a infraestrutura associada — cidades, rede de estradas pavimentadas —,
a populagao da regido Centro-Oeste sofreu grande incremento, nio apenas
em func¢io do crescimento vegetativo, mais principalmente devido a intensos
fluxos migratérios. A populagio de Brasilia, por exemplo, cresceu aproxi-
madamente 35% entre 1996 e 2007, quando atingiu a marca de 2.455.903
habitantes (IBGE, 2010). Esse processo de ocupagio da regido Centro-Oeste
causou importantes impactos ambientais, entre os quais se destacam desma-
tamentos, descaracterizacio de paisagens e da biota nativa pela expansao de
dreas ocupadas com plantas e animais exdticos (DIAS, 2008).

Como consequéncia desse rdpido processo de ocupa¢io humana em larga
escala, em 2002 o Cerrado apresentava aproximadamente 60,5% (1.236.771
km?) de cobertura vegetal nativa. H4 que se considerar, ainda, que aproxima-
damente 14% da drea total do Cerrado (280.000 km?), contabilizados como
vegetacdo nativa, correspondiam a dreas identificadas no Censo Agropecudrio
de 1995-1996 como “pastagens nativas’, ji que, segundo o critério definido
pelo MMA para o estudo em questdo, dreas com cobertura vegetal natural
foram definidas como aquelas que apresentavam vegetagao original, indepen-
dentemente da existéncia ou nao de algum tipo de uso antrépico (BRASIL,
2007; SANO, 2007). A distribui¢ao dos remanescentes de vegetagdo nativa
ao longo do bioma ¢ também bastante heterogénea. As dreas mais extensas
de vegetacio nativa sdo encontradas na por¢ao norte do Cerrado, mais espe-
cificamente no oeste do Tocantins, sul do Maranhéo e do Piaui, enquanto as
dreas com maior indice de antropiza¢io concentram-se no sul de Goids, no
Triangulo Mineiro, em Sao Paulo ¢ em Mato Grosso do Sul (SANO, 2007)
(ver mapa 4).
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MAPA 4
Cobertura vegetal nativa encontrada nas diferentes cartas tematicas do bioma Cerrado
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A4 e ~d
%"L&
7885
o7 6d 64 [ a3 [ #0
80| o4 | 94 g7
4] 93| 82 | 91fpos
79483 | 94 [ 89 [ 90’05
_ﬁ 72| 97| 96 | e85t rod]
68|95[ 03|91 pgo
897} 74 81158|94|72 |82 [(82
- @‘?97“02)@ %?155&57770
\\—{ 57461 %@“ 48171 85| 7465
72])69 | 69 |66 | 66 46 |64 | 77| 76
iss?f 44643}'243?5483%
{66 [44|u5|58|45]26 |24 |52| 70506
‘F/“g.&_ﬁ_ 2840|5150 [ 780
{ | 38 | 299 73 | 694 99
_%_% 3119 | 32| a7 |
26 |18 | 53
g0 | 29| 28 A7 5
411 26y 1o | 2rdaeeig
L,}/ t 38
i

Fonte: Sano (2007).

Diferentemente do bioma Amazonia, cuja cobertura vegetal ¢ monitorada
desde 1988, os desmatamentos do bioma Cerrado, assim como em todos os de-
mais biomas extra-amazonicos, passaram a ser oficialmente monitorados pelo
governo brasileiro apenas a partir de 2009, o que foi viabilizado por meio de um
acordo firmado entre 0o MMA, o Ibama e o PNUD. Em setembro de 2009 fo-
ram divulgados os primeiros niimeros sobre os desmatamentos recentes no Cerra-
do, relativos ao periodo de 2002 a 2008. O estudo constatou que, de fato, a drea
de vegetagdo nativa remanescente do Cerrado em 2002 era de 1.136.521 km? ou
55,8% do total do bioma. Ainda, entre 2002 e 2008 foram desmatados 85.074
km?, o que equivale a 4,17% da drea total do bioma, a 7,5% da drea de vegetagio
nativa remanescente em 2002 e a uma taxa média de 0,69% do bioma (14.200
km?) ao ano (a.a). Com isso, em 2008 a drea de vegetagdo nativa remanescente do
Cerrado diminuiu para 51,54% da drea total do bioma (CSR/IBAMA, 2009).
Em decorréncia de sua elevada biodiversidade e de seu acentuado grau de desmata-
mento, o Cerrado é considerado a maior, a mais rica e provavelmente a mais ameaga-
da regido de savanas tropicais do mundo (SILVA; BATES, 2002), ¢ também um dos
34 hotspors® mundiais de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2004).

8. Regides terrestres que contém pelo menos 1.500 espécies de plantas vasculares endémicas e que perderam 70%
ou mais de sua vegetacao original (MYERS et a/., 2000).
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Segundo dados do CNUC/MMA (BRASIL, 2009), o bioma Cerrado
possui 198 UCs, sendo 103 de prote¢io integral (22 federais e 81 estaduais,
somando 5,9 milhées de ha) e 95 de uso sustentdvel (25 federais e 70 estaduais,
somando 10,7 milhoes de ha). Considerando esse conjunto de UCs, 8,1% do
bioma estao cobertos por dreas protegidas. Entretanto, assim como no caso do
bioma Caatinga, a quase totalidade da drea de UCs de uso sustentdvel (98%) ¢é
constituida por APAs, categoria que admite uma ampla gama de usos. Se a drea
constituida por APAs for desconsiderada (10,6 milhées de ha), a propor¢ao do
bioma protegido por UCs cai para apenas 3%.

A primeira unidade de conservacio do bioma foi a Floresta Estadual
Bebedouro, criada pelo estado de Sao Paulo em 1937. Na década de 1940
foram criadas mais duas UCs, a Floresta Estadual de Avaré, também pelo
estado de Sdo Paulo e a Floresta Nacional de Silvinia, pelo governo federal,
no estado de Goids. Até 1960 nove UCs existiam no bioma, sendo sete de uso
sustentdvel e duas de protecdo integral. A maior destas, criada em 1959, era
o Parque Nacional do Araguaia, que abrangia toda a Ilha do Bananal — apro-
ximadamente 2 milhées de ha. Em 1971 os limites foram redefinidos, devido
a criagio da Terra Indigena do Parque do Araguaia. Mais recentemente, a
criagao da Terra Indigena Inawébohona se sobrepds em 377.113 ha a 4rea
remanescente do Parque Nacional do Araguaia, que ¢ de cerca de 550 mil
ha. Ao mesmo tempo, o Decreto de 18 de abril de 2006, que homologou a
demarcacio administrativa desta terra indigena, estabeleceu o Parque Nacio-
nal do Araguaia como bem publico da Uniio submetido a regime juridico
de dupla afetagao, destinado a preservagio do meio ambiente e a realizagao
dos direitos constitucionais dos indios, passando este a ser administrado em
conjunto pela Fundagio Nacional do Indio (Funai), pelo Ibama’® e pelas Co-
munidades Indigenas Javaé, Karaji e Avd-Canoeiro. Outra unidade de con-
servacdo do Cerrado que teve os limites drasticamente reduzidos foi o Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros, em Goids. Criado originalmente em 1961
como Parque Nacional do Tocantins, com aproximadamente 600 mil ha, hoje
o parque conta com aproximadamente 10% da 4rea original.

Considerando o regime juridico de dupla afeta¢io, o Parque Nacional do
Araguaia ¢ atualmente a terceira maior unidade de conservagio de protecio in-
tegral do Cerrado, suplantado apenas pelo Parque Nacional Nascentes do Rio
Parnaiba — criado em 2002, com cerca de 730 mil ha — e pela Estacdo Ecolégica
Serra Geral do Tocantins — criada em 2001, com cerca de 715 mil ha. OQutras 14
UCs de protecio integral — 10 federais e quatro estaduais — possuem drea supe-
rior a 100 mil ha, e a estas se somam 20 UCs de uso sustentivel — todas APAs.

9. Atualmente esta atribuicdo pertence ao ICMBio.
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Das demais 161 UCs do bioma, 63 tém 4rea entre 10.001 e 100.000 ha, 47 tém
drea entre 1.001 e 10.000 ha, e 51 tém drea menor do que 1.000 ha. Ao longo
desta década houve um esforco significativo para a criacio de UCs do bioma
Cerrado e, assim, aproximadamente 40% da 4rea protegida por UCs de prote¢ao
integral existentes no Cerrado foram constituidas desde 2001, correspondendo

a aproximadamente 2,6 milhoes de ha — 1,9 milhao em seis UCs federais e 0,7
milhdo em 32 UCs estaduais (grafico 4).

GRAFICO 4
Quantidade de area protegida por UCs de protecao integral e de uso sustentavel,

criadas pelos governos estaduais e federal no bioma Cerrado, por décadas
(Em milhdes de ha)
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Fonte: Brasil (2009).

6 MATA ATLANTICA

Com uma drea de 1.110.182 km?, o bioma Mata Atlantica'® é um complexo
ambiental que incorpora cadeias de montanhas, platds, vales e planicies ao longo
de toda a faixa continental atlantica brasileira, avangando em dire¢do ao interior
do Brasil nas regioes sudeste e sul (mapa 1). O bioma estd presente nos estados

10. A drea do bioma Mata Atlantica (IBGE, 2004a) é diferente da area de abrangéncia do chamado “dominio da Mata
Atlantica”, que além da costa brasileira e dos estados interioranos mencionados anteriormente, atinge também o leste
do Paraguai e o nordeste da Argentina. Originalmente, o Dominio da Mata Atlantica estendia-se por mais de 1,5 milhao
de km2, 92% dos quais no Brasil (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009; GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005).



94 Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar humano

de Alagoas, da Bahia, do Espirito Santo, de Goids, do Mato Grosso do Sul, de
Minas Gerais, da Paraiba, do Parand, de Pernambuco, do Rio de Janeiro, do Rio
Grande do Norte, do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, de Sao Paulo e de
Sergipe (IBGE, 2004a).

O bioma apresenta niveis extremamente elevados de biodiversidade, na qual
estao incluidas 20 mil espécies de plantas, 263 de mamiferos, 936 de aves, 306 de
répteis, 475 de anfibios e 350 de peixes de dgua doce. H4 também um elevado nid-
mero de endemismos, que correspondem a aproximadamente 8 mil espécies de plan-
tas (40%), 71 de mamiferos (27%), 148 de aves (16%), 94 de répteis (31%), 286
de anfibios(60%) e 133 de peixes de dgua doce (38%) (FONSECA ez al., 2004).

Assim como ocorre em outros biomas, as espécies endémicas da Mata
Atlantica nao se distribuem homogeneamente ao longo de sua extensao.
Analisando padroes de distribuicdo de 140 espécies de aves endémicas da
Mata Atlantica, Silva, Sousa e Casteleti (2004) identificaram a existéncia
de quatro dreas de endemismo: Pernambuco, Bahia central, Costa baiana e
Serra do Mar (mapa 5). Embora haja algumas variacoes, estas dreas sio con-
sistentes, também, como aquelas identificadas para outros grupos de orga-
nismos, tais como plantas lenhosas, besouros arbéreos, bambus e borboletas.
Dessa forma, a Mata Atlantica ndo pode ser tratada como uma unidade ho-
mogénea quando da defini¢ao de estratégias de conserva¢io da biodiversida-
de, devendo-se levar em consideragiao também as suas diferentes sub-regioes

biogeogrificas (SILVA; CASTELETI, 2005).
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MAPA 5
Limites das quatro areas de endemismo resultantes da analise da distribuicdo de
espécies de aves endémicas da Mata Atlantica’
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Fonte: Silva, Sousa e Casteleti (2004).
Nota: ' Os limites sdo baseados na porcentagem de sobreposic&o entre as distribuicdes das espécies de aves endémicas.

7

Essa enorme biodiversidade ¢ resultado, em grande parte, da ampla
gama de latitudes pela qual a Mata Atlantica se distribui (27° de 3°S a 30°S),
das grandes variagdes em altitude (desde o nivel do mar até 2.700 m, nas
montanhas da Mantiqueira e Caparad, nos estados de Sio Paulo, Minas
Gerais, do Rio de Janeiro e do Espirito Santo) e dos regimes climdticos diver-
sos presentes ao longo de sua extensio — desde regimes subiimidos e estacoes
secas no Nordeste até dreas que atingem 4 mil mm/ano de pluviosidade, nas
montanhas da Serra do Mar. Outro fator que influenciou a biodiversidade do
bioma foi a sua histéria geoldgica e climdtica, o que proporcionou uma gran-
de diversidade de condigdes ecoldgicas e sucessivos processos de fragmentagao

e expansio das formacoes florestais (CAMARA, 2005).
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O grande niimero de espécies novas descritas para o bioma em curto periodo
de tempo ¢ um indicativo de que a biodiversidade da Mata Atlantica ainda é pobre-
mente conhecida, apesar de séculos de investigacio cientifica (SILVA; CASTELETI,
2005). Entre as 2.875 espécies de angiospermas descobertas para o Brasil no periodo
de 1990 a 2006, por exemplo, 1.194 sao da Mata Adantica (41,5%) (SOBRAL;
STEHMANN, 2009). Como indicam os autores deste estudo, isso se deve em gran-
de parte, aos seguintes fatores: 7) mais interesse da comunidade cientifica no bioma,
por sua elevada biodiversidade e nivel de ameaga, resultante da intensa destruicio
causada por atividades antrépicas; 77) mais capacidade cientifica instalada no bioma,
que concentra 64% de todos os herbdrios e 67% dos espécimes vegetais depositados
no Brasil, principalmente nos estados do sul e sudeste do pais; e 777) mais volume de
financiamentos destinados a pesquisa cientifica para estados da regiao Sudeste, que
receberam o equivalente a 71% de todos os recursos investidos em pesquisa pela
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) em todo o
Brasil, no periodo de 1997 a 2002.

Em mais de cinco séculos de ocupagio, a Mata Adantica passou por diver-
sos ciclos econdmicos relacionados a commaodities, tais como pau-brasil, cana-de-
agucar, gado, ouro e café (CAMARA, 2005; DEAN, 1996; YOUNG, 2005), que
promoveram a explora¢o insustentdvel de seus recursos naturais e causaram sérios
danos a biodiversidade do bioma. O processo de ocupagio da Mata Adl4ntica resul-
tou também em elevada concentragio de populagoes humanas. Segundo a tltima
contagem populacional realizada pelo IBGE, em 2007 aproximadamente 61% da
populagio brasileira estavam localizadas na Mata Atlantica," o que equivale a 112
milhées de pessoas, distribuidas em 3.222 municipios (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2009). L4 estdo presentes também os dois municipios que
apresentam as maiores populacdes do Brasil: Sdo Paulo e Rio de Janeiro, respectiva-
mente, com 10.886.518 e 6.093.472 de habitantes em 2007 (IBGE, 2010).

A cobertura vegetal da Mata Atlantica comegou a ser mapeada'? utilizando-se a
andlise de imagens de satélite no inicio da década de 1990, em um trabalho conjunto
entre a organiza¢io nio governamental SOS Mata Atlantica e o Inpe. Desde entio,
as duas institui¢des tém publicado regularmente um atlas contendo informagoes so-
bre a dinimica da vegetacdo da Mata Adéntica — desmatamentos, fragmentagio e,
mais recentemente, regeneragio. A quinta e tltima edicdo, correspondente ao peri-
odo 2005-2008, foi lancada em 2009. Esta indica que restam 7,9% de cobertura
vegetal nativa da Mata Ad4ntica, considerando-se fragmentos florestais maiores que
100 ha, ou 11,4%, se considerados todos os fragmentos com drea igual ou superior

a 3 ha (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009).

11. Estes dados levam em consideracéo a area do dominio da Mata Atlantica, e nao propriamente do bioma no recorte
definido pelo IBGE (2004a).

12. Um histérico das iniciativas de mapeamento do bioma Mata Atlantica pode ser obtido em Cruz e Vicens (2007).
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Como mencionado anteriormente, a partir de 2004 o MMA selecionou
e apoiou financeiramente a realizagio de um mapeamento da cobertura vegetal
para cada bioma brasileiro, com base no recorte de biomas definido pelo IBGE
(2004a). Os resultados indicaram que restaram 26,9% de cobertura vegetal nativa
para o bioma, sendo 21,8% relativos a vegetacoes florestais e 5,1% a fitofisiono-
mias ndo florestais (CRUZ; VICENS, 2007; BRASIL, 2007). Ainda segundo
este estudo, as maiores dreas remanescentes de floresta localizam-se nos litorais de
Sao Paulo e Parand, principalmente nas escarpas e nos reversos da Serra do Mar
e no Planalto de Paranapiacaba e nas serras do leste catarinense. Nessas dreas,
além das condi¢des topograficas desfavordveis a ocupagao antrépica, importantes
UCs estaduais e federais contribuem para a conservacio das fisionomias de Mata

Atlantica (CRUZ; VICENS, 2007).

Comparagbes entre estes niimeros e aqueles apresentados no atlas dos rema-
nescentes florestais da Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA;
INPE, 2009) devem ser feitas com cautela, dado que: 7) hd diferencas nos limites
do bioma adotados nos dois trabalhos; 77) as escalas de mapeamento sio diferentes;
e 7ii) as tipologias de vegetagio computadas nos dois estudos sao distintas (CRUZ;
VICENS, 2007; BRASIL, 2007). A partir de 2009, os desmatamentos na Mata
Adantica também passaram a ser monitorados regularmente pelo MMA em parce-
ria com o Ibama e 0 PNUD, o que certamente aumentard o conhecimento sobre
a dinimica da cobertura vegetal do bioma. Entretanto, os resultados do primeiro
periodo de monitoramento (2002-2008) ainda nio estdo disponiveis.

A Mata Adantica é o bioma que possui o maior nimero de UCs. Sao 346
dreas especialmente protegidas, sendo 191 de protegao integral — 17 federais e
144 estaduais, somando 2,4 milhées de ha — e 155 UCs de uso sustentdvel — 41
federais e 114 estaduais, somando 7,3 milhoes de ha. A cobertura de dreas pro-
tegidas no bioma considerando todas as UCs ¢ de 8,7%, mas esta diminui para
apenas 2,3% se as APAs — que representam 97,9% da drea de UCs de uso susten-
tavel — forem desconsideradas.

As primeiras UCs brasileiras foram criadas na Mata Atlantica, na década de
1930. A unidade de conservagao mais antiga é a Floresta Nacional de Lorena, no
estado de Sao Paulo. Denominada inicialmente como Estagio Florestal Experi-
mental Dr. Epitdcio Santiago, foi criada em 1934, com uma 4rea de pouco mais
de 200 ha. Jd a UC de protegio integral mais antiga do Brasil é o Parque Nacional
do Itatiaia, criado em 1937 na divisa dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
Sua drea atual é de 30 mil ha, apés ter sido ampliado em mais de 50% da drea
original, em 1982. Outros dois parques nacionais, Serra dos Orgéos (R]) e Foz
do Iguacu (PR), foram igualmente criados na década de 1930. Foz do Iguacu é,
ainda nos dias de hoje, a segunda maior UC de protecao integral do bioma.
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Nos anos 1940, os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul
deram inicio ao processo de criagio de UCs. Até o final dos anos 1950 jd existiam
20 UGCs no bioma, cobrindo uma drea de 375.500 ha, sendo 18 de prote¢io in-
tegral. Durante os anos 1960 e 1970 mais 57 UCs foram criadas, destacando-se
o Parque Estadual da Serra do Mar, criado pelo estado de Sao Paulo em 1977.
Com pouco mais de 300 mil ha, trata-se da maior UC de protegao integral do
bioma. Na década de 1970, houve também o maior incremento em 4rea de UCs
de protecdo integral, com a constitui¢do de 656 mil ha em trés UCs federais e 25
estaduais que, somados a drea das UCs de protegao integral criadas até ento, cor-
respondem a pouco mais da metade da drea do bioma atualmente conservada por
essa modalidade de 4rea protegida. A presente década é a que apresenta o maior
aumento em drea de UCs de protecio integral federais, com a criacio de 15 UCs,
que correspondem a 278 mil ha (gréfico 5).

GRAFICO 5
Quantidade de area protegida por UCs de protecdo integral e de uso sustentavel,

criadas pelos governos estaduais e federal no bioma Mata Atlantica, por décadas
(Em milhdes de ha)
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Fonte: Brasil (2009).

Das 346 UCs do bioma, 24 sio maiores que 100.000 ha (21 APAs), 90 tém
drea entre 10.001 e 100.000 ha, 125 tém drea entre 1.001 € 10.000 ha e 107 tém
drea menor do que 1.000 ha. Assim, cerca de um ter¢o das UCs do bioma sao
relativamente pequenas, condi¢io que ¢ um importante obsticulo para assegurar
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a conservacio da biodiversidade das florestas tropicais e, em particular, do bioma
Mata Atlantica (CHIARELLO, 1999, 2000; LAURANCE, 1999; MARSDEN
et al., 2005; SILVA; TABARELLI, 2000).

Unidades de conservagio podem ser consideradas como fragmentos de ha-
bitat natural em um bioma altamente modificado pela agio humana, como é o
caso da Mata Atlantica — mas também de outros biomas jé bastante desflores-
tados e alterados, como a Caatinga e o Cerrado. A descontinuidade que existe
entre as UCs, preenchida por uma paisagem antropizada constituida por dreas
urbanas, industriais e rurais, dreas degradadas e em regeneracio, bem como as
caracteristicas dos remanescentes da paisagem natural (por exemplo, tamanho,
perimetro e grau de isolamento — distdncia — em relagdo a fragmentos adjacen-

\ .

tes) tém implicages importantes em relagio a capacidade desses fragmentos
conservarem a biodiversidade (LOVEJOY ez al., 1986; RIBEIRO ez al., 2009;
TERBORGH et al., 2001). Por outro lado, as caracteristicas das espécies que
ocorrem por 14 sdo também fundamentais, como o tamanho, comportamento,
grau de especializagio em relagdo ao tipo de ambiente requerido e a dieta, entre
outras, que por sua vez repercutem sobre as necessidades de espago e qualidade
do ambiente protegido necessdrias para manter populagées minimamente vid-

veis em longo prazo (GILPIN; SOULE, 1986).

A grande redugio na drea da Mata Atl4ntica, que ocasionou a perda de ha-
bitats para espécies nativas do bioma resultou, portanto, em uma paisagem ex-
tremamente fragmentada. S0 232.939 fragmentos com drea igual ou superior
a 3 ha, e mais de 22 mil destes apresentam drea inferior a 5 ha (FUNDA(;AO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009). Virios estudos tém demonstrado que
populagées de certas espécies de plantas e animais da Mata Atlantica, a princi-
pio protegidas em UCs, nio conseguem manter-se ou estariam fadadas a desa-
parecer devido a falta de capacidade da unidade de conservagio em sustentar
processos ecoldgicos fundamentais, resultando na preservagio a médio e longo
prazo de apenas um subconjunto das espécies originais (LAURANCE, 1999;
SILVA; TABARELLI, 2000). Apenas UCs com drea em torno de 200 mil ha ou
mais, por exemplo, teriam a capacidade de assegurar a manutengdo de toda —
ou de quase toda — a avifauna original (MARSDEN ez 4l., 2005). Para manter
populagées vidveis de grandes felinos, como a onga pintada, seriam necessdrias
extensoes superiores a 2 milhdes de ha (LEITE ez al., 2002). Apenas o bioma
Amazdnia possui UCs de prote¢io integral dessa escala.

Outra consideracio importante é que as UCs existentes na Mata Atl4ntica
e a sua distribui¢ao ainda nio seriam suficientes para assegurar a conservagio de
certas espécies. Apenas 47 entre 104 espécies de vertebrados terrestres endémicos e
ameagados de extingao do bioma que foram estudados por Paglia ez a/. (2004) es-
tavam efetivamente protegidas por UCs. Provavelmente, uma situagao semelhante
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ocorre nos demais biomas, mas na Mata Atlantica o problema é certamente mais
grave, devido ao elevado grau de antropizaco. Essas lacunas de cobertura geografi-
ca em dreas protegidas podem levar a extingoes locais, no caso de espécies de ampla
distribuigao, ou mesmo a extingoes globais — isto ¢, em toda a drea de ocorréncia
das espécies —, no caso de espécies com distribui¢ées muito restritas. Claramente
existe a necessidade de expandir a drea destinada a conservagio do bioma e adotar
estratégias para incrementar a capacidade de conservagio das dreas protegidas jd
existentes, buscando a integracio dessas com a paisagem antropizada do entorno.

Como consequéncia, a Mata Atlantica apresenta os maiores indices de espécies
ameagadas de extingdo entre todos os biomas brasileiros. Do total de 627 espécies
ameagadas no Brasil — ver capitulo anterior sobre o estado da conservagio da flora
e da fauna —, 380 sao da Mata Adantica (60,6%). Além disso, acredita-se que apro-
ximadamente 8,5% das espécies de vertebrados terrestres do bioma e cerca de um
quarto de suas espécies endémicas encontram-se atualmente ameacadas de extingio
(PAGLIA; DA FONSECA; SILVA, 2008). Dessa forma, a Mata Atlantica é o mais
ameacado dos biomas brasileiros. E, recentemente, foi classificada como o ecossiste-
ma mais devastado e ameagado do planeta (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005).
A semelhanca do bioma Cerrado, a Mata Adlantica ¢ considerada um dos 34 hotspots
mundiais de biodiversidade (MITTERMEIER et 4/, 2004).

Iniciativas vém sendo desenvolvidas com a finalidade de melhorar a capa-
cidade de conserva¢io da biodiversidade na Mata Atl4ntica e em outros biomas.
Virias estratégias estao sendo adotadas, como a criacio e operacionalizacio de
mosaicos de UCs, ou seja, a gestdo integrada de unidades de conservagio de di-
ferentes categorias localizadas préximas, adjacentes ou mesmo sobrepostas umas
as outras. Mosaicos de UCs permitem nio apenas a expansio da drea total sob
regime especial de conservacio e manejo, mas também o incremento na quali-
dade do ambiente protegido e, consequentemente, da biota conservada. Outras
estratégias importantes incluem o incentivo a participacio de pessoas fisicas no
processo de conservagao da biodiversidade, por meio da criagao de UCs em pro-
priedades privadas — as reservas particulares do patriménio natural (RPPNs) —,
e a conexdo de fragmentos isolados. Essas estratégias para melhorar a eficiéncia
e a efetividade da conservagio podem ocorrer de maneira isolada, mas tém o
potencial de alcangar melhores resultados quando integradas umas as outras.
Ha virias experiéncias de adogao dessas estratégias de integragdo em andamento
na Mata Atlantica. Talvez a mais conhecida e precursora seja o Projeto Corredo-

res Ecoldgicos (PCE)" (BRASIL, 2009b).

13. 0 PCE vem sendo executado pelo MMA desde 2002, com recursos nacionais — US$ 8,6 milhdes — e externos —
US$ 27,3 milhdes.
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7 PAMPA

Com uma 4rea de 176.496 km?, o bioma Pampa estd presente no Brasi
na por¢io sul do Rio Grande do Sul (abaixo do paralelo 30°), onde ocupa 53%
do estado (IBGE, 2004a). A drea corresponde aos campos da metade sul e das

1" somente

missoes do Rio Grande do Sul, enquanto o restante do estado ¢ ocupado pelo
bioma Mata Atlantica, localizado ao norte (mapa 1).

Quando comparado aos demais biomas continentais brasileiros, hd relativa-
mente poucos dados disponiveis sobre o bioma Pampa, utilizando-se o recorte de-
finido pelo IBGE (2004a). Uma das razées é que, sob o ponto de vista da pesquisa
biolégica, este geralmente é tratado como parte de uma drea mais abrangente de
vegetagio campestre do sul do Brasil, os chamados “Campos Sulinos”. Além de
todo o bioma Pampa, os Campos Sulinos incluem também dreas localizadas no
Planalto Sul-Brasileiro, os quais formam mosaicos com as florestas na metade
norte do Rio Grande do Sul e nos estados de Santa Catarina e Parand. Estes cam-
pos do Planalto Sul-Brasileiro, porém, estio inseridos no bioma Mata Atlantica,
na defini¢ao do IBGE (2004a). Outra razao ¢ um certo “desinteresse histdrico”
em relagdo a conservacio dos campos do sul do Brasil (OVERBECK ez 4l., 2009),
o que pode ser constatado também pelo tamanho modesto de sua drea protegi-
da por meio de UCs, conforme assunto adiante. Os dados apresentados para o
Pampa, portanto, referem-se aqueles disponiveis para os Campos Sulinos, parti-
cularmente para o estado do Rio Grande do Sul, onde se encontram 75% destes.

A vegetagao predominante no Pampa ¢é a campestre, com muitas espécies
herbiceas, arbustivas e de arvoretas coexistindo em uma matriz de gramineas
(OVERBECK ez al., 2009). Os campos ji existiam naturalmente quando da
chegada dos primeiros grupos humanos a regiao, hd aproximadamente 12 mil
anos, conforme evidenciado pela andlise de pélen e de particulas de carvao e
sedimentos (BEHLING et /., 2004). A pecudria de corte foi iniciada no século
XVII, quando missiondrios jesuitas introduziram cavalos e gado na regiao. Desde
entdo, a vegetacio campestre tem sido um dos pontos principais a sustentar uma
economia baseada na criacio de gado. Durante as trés ltimas décadas uma gran-
de porgao de dreas com vegetagao de campo foi convertida em cultivo agricola.
As vezes, as culturas sio estabelecidas em bases rotacionais, havendo periodos de
descanso, em que a terra ¢ utilizada apenas como pastagem para o gado (PILLAR;

QUADROS, 1997).

A criagao de gado de forma extensiva, por sua vez, ¢ a principal atividade
econdmica dos campos do sul do Brasil, e o fogo ¢ utilizado como ferramenta de
manejo ao final do inverno (PILLAR; QUADROS, 1997). Juntos, o pastejo do

14. Além do Brasil, o Pampa esté presente também no Uruguai e na Argentina.
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gado e o fogo sao considerados os principais fatores que definem a vegetacio cam-
pestre. Por outro lado, o pastejo excessivo resulta em diminuigao na cobertura do
solo e em riscos de erosdo, além de substituicio de espécies forrageiras produtivas
por espécies menos produtivas e de menos qualidade, ou até na perda completa

das boas espécies forrageiras (OVERBECK ez al., 2009).

Pelas razdes expostas anteriormente, o conhecimento sobre a biodiver-
sidade do Pampa ¢ ainda mais incompleto do que aquele disponivel sobre os
outros biomas. Estima-se a existéncia de 3 mil espécies de plantas campestres
no Rio Grande do Sul (BOLDRINI, 1997; OVERBECK et 2/, 2009), além
de 150 espécies de peixes — 12 endémicas —, 476 de aves — 2 endémicas —
e 102 de mamiferos — 2 endémicas —, ndo havendo estimativas sobre o nime-

ro total de anfibios e répteis (SABINO; PRADO, 2006).

Assim como os demais biomas, o Pampa teve sua vegetacio mapeada em
escala 1:250.000, utilizando a interpretagio de imagens de satélite Landsat obti-
das em 2002." As imagens foram interpretadas buscando-se identificar categorias
que indicassem um dominio fisiondmico florestal ou campestre e que dessem
ideia do grau de pressao antrdpica sobre a formagao. Areas com algum uso, mais
que tenham mantido aspectos fisiondmicos similares & condi¢do original — por
exemplo, os campos com utilizagdo para pecudria extensiva — foram consideradas
como remanescentes. Entretanto, dreas urbanizadas, campestres com uso agrope-
cudrio intensivo ou com sinais de terem sido utilizadas em passado recente para
atividade agricola foram consideradas nio remanescentes (HASENACK, 2007).

Segundo esses critérios, 41,3% da drea total do Pampa apresentam cobertura
vegetal remanescente, divididos em trés tipos de formagoes vegetais: a campestre,
que representa 23%; a florestal, que representa 5,4% e a 4rea de transi¢do,'® com
12,9% do total do bioma. As classes de uso antrépico foram divididas em rural
e urbana, representando 47,9 e 0,8% da drea total do bioma, respectivamente.
Os restantes 10% da drea total do Pampa correspondem a dreas ocupadas por

dgua (HASENACK, 2007; BRASIL, 2007) (mapa 6).

Porém, as dreas campestres ou florestais do bioma sem qualquer uso an-
trépico sao bastante reduzidas, correspondendo a 20.855,66 km?* ou 11,7% do
Pampa. Mesmo UCs com predominio de formagées campestres como a reserva
biolégica do Ibirapuiti e o Parque Estadual do Espinilho apresentam algum tipo
de pressao antrépica, especialmente por pecudria (HASENACK, 2007).

15. 0 mapeamento da cobertura vegetal do Pampa foi realizado por pesquisadores da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Embrapa Clima Temperado e Embrapa Pecuéria Sul, com recursos do MMA. Os dados estao disponiveis
em: <http.www.mma.gov.br/portalbio>.

16. Areas com presenca de formacdo herbéceo-arbustiva nativa com uso pecudrio e floresta nativa.
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MAPA 6
Cobertura vegetal natural campestre, florestal e de transicdo bem como superficies
de agua e usos antropicos

Campestre

B Florestal

I Tramsicao

B igua

. Antrdpico rural
Antrépico urbano

Fonte: Hasenack (2007).

Os principais usos da terra e fatores de transformagao dos campos do sul do
Brasil, portanto, que impactam a biodiversidade nativa, refere-se 4 expansao da
produgcio agricola, da silvicultura e de pastagens cultivadas. A expansio da pro-
dugio agricola levou a uma redugao de 25% na drea de campos naturais no sul
do Brasil,'” nos tltimos 30 anos (OVERBECK ez 4/., 2009). No Rio Grande do
Sul, sete milhoes de ha (um quarto da drea total do estado) foram usados para a
produgao de soja em 2000 ¢ 2001 (BISOTTO; FARIAS, 2001; OVERBECK
et al., 2009). Os trés estados do sul do Brasil produzem atualmente 60% do
arroz brasileiro, sendo 50% apenas no Rio Grande do Sul, totalizando 6,5
milhées de ha em drea (OVERBECK ez /., 2009, citando dados da Embrapa).

17. Essa reducéo considera toda a area de ocorréncia dos “Campos Sulinos”, e ndo apenas os campos localizados no
bioma Pampa.
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No sul do Rio Grande do Sul, plantacoes de Eucaliptus sp. — e, em menor
extensdo, de Acacia sp. — estdo aumentando em drea rapidamente para fins
de abastecimento de industrias de papel e celulose, levando também a perda
de espécies campestres (PILLAR; BOLDRINI; LANGE, 2002). Porém, como
ressaltam Overbeck ez /. (2009), nio existem dados especificos do impacto
causado por essas planta¢oes sobre a fauna e a flora do sul do Brasil, bem como
inexistem dados recentes e confidveis sobre a expansao da plantagao de drvores
naquela regido.

A intensificagio da produgio pecudria tem levado ao aumento da 4rea de
pastagens cultivadas. Em 1996, sete milhoes de ha na regido Sul do Brasil eram
destinados a tal uso, principalmente com espécies exéticas (OVERBECK ez
al., 2009). Algumas dessas espécies tornaram-se invasoras, isto ¢, espalharam-
se rapidamente pela regido, impactando ainda mais a biodiversidade nativa.
Um exemplo emblemdtico ¢ o capim-annoni (Eragrostis plana), espécie africana
que apresenta baixa palatabilidade ¢ nio satisfaz as demandas nutricionais do
gado. Introduzida acidentalmente nos anos 1950 e com sementes comercializadas
no inicio dos anos 1970, estima-se que mais de um milhdo de ha no estado do Rio
Grande do Sul ji tenham sido invadidos pela espécie (MEDEIROS; FOCHT,
2007; MEDEIROS; SAIBRO; FOCHT, 2009). Atualmente o capim-annoni
¢ considerado uma espécie invasora de extrema agressividade e dificil controle,
apresentando impactos negativos na diversidade dos campos e ocasionando baixa
produtividade das pastagens (REIS, 1993). Esta tltima, por sua vez, resulta no
sobrepastejo durante o inverno, facilitando a degradagao do solo em regiées com
condi¢des de solos vulnerdveis. Um dos exemplos mais extremos dessa situagao
localiza-se no sudoeste do Rio Grande do Sul, onde houve erosio severa e forma-

4o de extensas manchas de areia, em um processo de desertificagio que afeta uma
drea total de 37 km? (SUERTEGARAY; GUASSELI; VERDUM, 2001).

Como mencionado anteriormente, o bioma Pampa é um dos que goza de
menos protegio por UCs, ficando atrds apenas do Pantanal. Segundo dados do
CNUC/MMA (BRASIL, 2009), sao 15 dreas protegidas, sendo quatro federais —
duas de protegio integral e duas de uso sustentdvel, que somam 463mil ha — e
11 estaduais — 10 de prote¢io integral e uma de uso sustentdvel, que somam 149
mil ha. As UCs existentes cobrem uma drea que corresponde a 3,4% do bioma,
mas esta cobertura diminui para apenas 1,1% se as APAs forem desconsideradas —
APAs constituem 99,3% da drea das UCs de uso sustentavel.

As primeiras UCs do Pampa foram criadas na década de 1970, quando o
governo do Rio Grande do Sul constituiu seis UCs de prote¢ao integral, com
drea correspondente a pouco mais de 42.700 ha. A maior dessas é o Parque
Estadual do Delta do Jacui, com pouco mais de 14 mil ha, até hoje a maior
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unidade de conservagao estadual de protegio integral do bioma. Na década
seguinte foi criada, pela Unido, a maior unidade de conservagao de protegao
integral do Pampa, a Estac¢do Ecolégica do Taim, com 111 mil ha. Nos anos
1990, também por iniciativa do governo federal, foi criada a APA do Ibirapuita,
com aproximadamente 316 mil ha. Apenas duas UCs foram constituidas na
presente década, ambas estaduais e de protegao integral, que juntas somam uma
drea de apenas 3.700 ha.

8 PANTANAL

Com uma drea total de 150.355 km?, o bioma Pantanal estd inserido na Bacia
do Alto Paraguai e abrange no Brasil parte dos estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul'® (mapa 1). Seus limites coincidem com a chamada “Planicie do
Pantanal” ou “Pantanal Mato-grossense”, que representa a parte mais baixa da ba-
cia hidrogréfica e ¢ também a maior superficie interiorana inunddvel do mundo

(IBGE, 2004a).

As grandes inundagdes, que a cada ano ocupam cerca de 80% do Pantanal
durante o primeiro semestre, constituem a caracteristica mais marcante do bioma.
Estas modificam profundamente o meio fisico, o cotidiano das populacoes locais
e os habitats das espécies (ALHO, 2008; IBGE, 2004a), sendo essenciais para a
manutengio das condigoes ecoldgicas 14 existentes. Por outro lado, como ressaltam
Silva ez al. (2006), a manutengio da cobertura vegetal nessa extensa planicie é
condigdo bésica para garantir a continuidade dos pulsos de inundagio e, conse-
quentemente, da vida silvestre.

Considerando-se sua reduzida drea em relaciao aos demais biomas brasi-
leiros, a riqueza de espécies do Pantanal pode ser considerada elevada, embora
haja na regido um baixo nimero de endemismos. Apenas para mencionar al-
guns grupos de organismos, ocorrem no bioma aproximadamente 1.900 es-
pécies de plantas superiores (ALHO, 2008; POTT; POTT, 1994), 263 de
peixes (ALHO, 2008; BRITSKI; SILIMON; LOPES, 2007), 41 de anfibios
(SABINO; PRADO, 2006; STRUSSMANN ez al., 2000), 113 de répteis —
5 endémicas (BRASIL, 2002), — 463 de aves (TUBELIS; TOMAS, 2003) e
132 de mamiferos — 2 endémicas (BRASIL, 2002). A excecio de peixes, que
apresentam bons niveis de coleta e sobre os quais hd um bom nivel de co-
nhecimento, todos os demais grupos de vertebrados apresentam baixos niveis
de coleta e sdo insuficientemente conhecidos no bioma Pantanal (SABINO;
PRADO, 2006). Dessa forma, os nimeros de espécies desses grupos presentes
no bioma podem ser muito maiores do que os atuais.

18. Além do Brasil, o Pantanal est4 presente também em uma pequena faixa no Paraguai e na Bolivia.
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A principal atividade econémica no Pantanal é a pecudria bovina de corte,
realizada de forma extensiva em pastagens naturais. O gado foi introduzido em
fazendas no Pantanal a partir de 1740, o que foi favorecido por extensas dreas de
campo nativo. Porém, foi somente a partir de 1914, com a criagio da Estrada
de Ferro Noroeste do Brasil — de Bauru a Corumbd —, que a pecudria entrou no
circuito nacional. Nas tltimas trés décadas, porém, a atividade se expandiu, dei-
xando de ocupar apenas dreas com pastagens naturais e passando a alterar dreas
com vegetacio arbdrea original em todas as quatro regioes fitoecolégicas — Mata
Decidua, Mata Semidecidua, Cerrado e Chaco — presentes no bioma (ABDON,
2004; ABDON et al., 2007).

As primeiras iniciativas de mapeamento regional da cobertura vegetal ou de
desmatamento do Pantanal datam do final da década de 1970." O mais recente
mapeamento da cobertura vegetal do Pantanal foi executado entre 2004 e 2006,
utilizando os limites para o bioma definidos pelo IBGE (2004a) e imagens de
satélite obtidas em 2002.*° Os resultados do estudo indicaram que a 4rea an-
tropizada até 2002 no Pantanal era de 17.439,9 km?, o que equivalia a pouco
menos de 12% da 4rea total do bioma (ABDON ez 4/, 2007; BRASIL, 2007;
SILVA, 2007). Portanto, o Pantanal é o menos antropizado entre todos os bio-
mas continentais brasileiros.

Do total desmatado, 52,3% estavam localizados no Mato Grosso e
47,7% no Mato Grosso do Sul, o que corresponde a supressao de 14,7% da
drea do bioma originalmente presente no Mato Grosso e de 8,9% no Mato
Grosso do Sul. Os desmatamentos foram realizados, sobretudo, para o esta-
belecimento de pastagens plantadas. Este tipo de uso do solo correspondeu
2 98,1% da drea desmatada, enquanto as atividades agricolas, dreas urbanas
e dreas degradadas por mineragio, somadas, corresponderam a aproxima-
damente 1,9% do total da drea desmatada no bioma Pantanal até 2002
(ABDON ez al., 2007). Os desmatamentos estao localizados principalmente
nas dreas periféricas do Pantanal, em seus limites com a Amazdnia (regido
norte) e com o Cerrado (norte ¢ leste, mapa 7).

19. Revis&o das iniciativas em Silva (2007) e Silva et al. (2006).

20. 0 mapeamento da cobertura vegetal do Pantanal foi realizado pela Embrapa Informéatica Agropecuaria, em parce-
ria com o Inpe, a Embrapa Gado de Corte e o Instituto de Meio Ambiente Pantanal (IMAP) da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) do MS, a partir de um projeto de pesquisa apoiado pelo MMA.
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MAPA 7
Distribuicao das areas desmatadas até 2002 nos municipios que compdem a area
do bioma Pantanal

<L 16°00°S
/ S5°00°W

Mato Groesso
1. Porto Esperidido

2. Araputanga

3. Gléria do Deste

4. Reserva do Cabagal
5. Lambari do Deste
6. Caceres

7. Nossa Senhora do Livramento
8. Cuiabs

9, Chapada dos Guimaries

10, Santo Antonio do Leverger
11, Jucimeira

12. Bardo do Melgago

13. Itiquira

Mato Grosso do Sul

W, Corumbd

15. Soncra

16. Coxim

17, Rio Verde de Mato Groso
18, Rio Megro

19. Aquidavana

20, Miranda

21. Bodoquena
22, Porto Murtinho

23. Ladario

Vegetagao natural
Areas desmatadas

| jmiite do Bioma Pantanal
e Limites municipais
Fonte: Abdon et a/. (2007).

Por se tratar de um bioma altamente influenciado pelo regime hidrico, qual-
quer intervengio humana que altere os ciclos hidroldégicos naturais poderd colocar
em risco a biodiversidade, as popula¢des humanas e as atividades econdmicas estabe-
lecidas na regido. Nesse sentido, as maiores ameagas ao bioma referem-se a execugio
de dragagens, a construgao de diques e barragens ao longo da planicie do Pantanal,
ou mesmo no planalto adjacente, pertencente a Bacia do Alto Paraguai, onde estao
localizadas as cabeceiras de diversos rios que compoem a bacia pantaneira.
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Dois conjuntos de agoes destacam-se pelos impactos que poderiam causar
a0 bioma como um todo. O primeiro refere-se ao projeto da chamada Hidrovia
Paraguai-Parand, que tinha por objetivo tornar esse sistema fluvial navegivel duran-
te 0 ano inteiro, de Nova Palmira, no Uruguai, até Céceres, no Brasil. Embora a hi-
drovia j4 exista naturalmente e seja utilizada pelas populagoes locais desde antes da
colonizagio europeia na América do Sul, h4 limitagdes em relagio ao tamanho dos
navios que podem transitar por ela, especialmente durante a estagio seca. Assim,
um conjunto de obras de engenharia, que inclufa dragagens, expansio de curvas,
remogio de rochas ou aprofundamento de fundo rochoso, alargamento do leito
em vérios trechos e balizamento, tornaria vidvel o trinsito de grandes comboios de
carga, reduzindo o percurso e o custo de transporte de produtos dos cinco paises
da Bacia do Prata, isto ¢, Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai. Porém,
fortes controvérsias, baseadas em estudos que questionavam os relatérios oficiais e
indicavam sérios impactos ambientais e sociais, diretos e indiretos, a serem causados
pela ampliacio da hidrovia,”' além de questionamentos quanto a sua viabilidade
econdmico-financeira,” levaram a nio implementagio do projeto.

O segundo conjunto refere-se a instalagao de usinas hidrelétricas, tema de-
batido por especialistas durante o workshop Influéncia de Usinas Hidrelétricas no
Funcionamento Hidro-Ecoldgico do Pantanal, Brasil, realizado como parte da
programagio da VIII Conferéncia Internacional de Areas Umidas (International
Wetlands Conference — Intecol) — Cuiab4, 20 a 25 de julho de 2008. Segundo o
documento resultante do evento (CALHEIROS ez al., 2009), aproximadamente
70% da dgua do sistema Bacia do Alto Paraguai/Pantanal tem origem na parte
norte da bacia, e o rio Cuiabd, com aproximadamente 40% da dgua do sistema,
é o principal afluente formador do Pantanal.* Além disso, 75% dos 115 projetos
de barramento previstos para a bacia do Alto Paraguai (BAP) estao localizados
na regido Norte, no Mato Grosso,* e os principais tributdrios do rio Cuiab4 jd
apresentam barramentos de grande porte. Embora 73% dos empreendimentos
refiram-se a pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), estas se encontram locali-
zadas e/ou previstas para um mesmo rio, resultando em um impacto conjunto
significativo. Dessa forma, o cendrio para o bioma, representado pelo conjun-
to de empreendimentos previstos para a bacia do Alto Paraguai, é preocupante
(CALHEIROS ez al., 2009), devido ao elevado potencial de alteragao do regime
de inundagdes sazonais e interanuais de toda a planicie pantaneira (GIRARD,
2002) e, particularmente do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense, sua
principal unidade de conservagiao. O documento apresenta, também, um con-
junto de 27 recomendacoes voltadas para a conservagido do bioma, resultantes

do workshop de Cuiabd.

21. Ver, por exemplo, Dunne et al. (1997) e Huszar et al. (1999).

22. Ver, por exemplo, CEBRAC et a/. (1994).

23. Dados de Brasil (1997).

24. Dados da Aneel (2009) apud Calheiros et a/. (2009, p. 7). Disponivel em: <http: www.aneel.gov.br>.
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O bioma Pantanal conta com apenas cinco UCs, o menor niimero e o que
proporcionalmente tem a menor cobertura por UCs entre os biomas continentais
brasileiros. Sao duas UCs federais e trés estaduais, todas de protecao integral, cuja
drea total soma aproximadamente 440 mil ha, o que corresponde a 2,9% da drea
do bioma. As duas UCs federais, o Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(135.600 ha) e a Estagao Ecolégica do Taiama (14.300 ha), foram criadas em
1981. Em 2000 o Mato Grosso do Sul criou o Parque Estadual do Pantanal do
Rio Negro (77 mil ha) e na década atual o Mato Grosso constituiu suas duas
unidades, o Parque Estadual do Guird (103 mil ha) e o Monumento Natural
Estadual Morro de Santo Anténio (258 ha).

9 ZONA COSTEIRA E MARINHA

Conforme mencionado, a Zona Costeira e Marinha tem sido tratada como um
“sétimo bioma” brasileiro no 4mbito das politicas governamentais, especialmente
as ambientais, embora a definicio oficial de bioma, baseada na distribui¢io con-
tigua da vegetagio, nio lhe seja aplicdvel. A Zona Costeira e Marinha ¢ a fusao
de conceitos, agoes e politicas relacionadas a gestao e do ordenamento territorial,
e ao reconhecimento da soberania nacional sobre recursos econd6micos marinhos.

A Constitui¢do Federal de 1988 reconhece a zona costeira como patri-
moénio nacional e estabelece que sua utilizacio deve se dar em condicoes que
assegurem a preservacido do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recur-
sos naturais. A legislacdo infraconstitucional que trata da zona costeira a define
como o espago geogrifico de interagio do ar, do mar e da terra, incluindo os
seus recursos renovdveis ou nio renovaveis. A faixa maritima da zona costeira
estende-se por 12 milhas nduticas medidas a partir da linha de costa — o Mar
Territorial. A faixa terrestre corresponde ao espago compreendido entre a linha
de costa e os limites internos dos municipios que sofrem influéncia direta dos
fendmenos que ocorrem na zona costeira — ver Lei n° 7.661/1988, que institui
o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, ¢ o Decreto n° 5.300/2004, que
a regulamenta. A zona costeira possui uma drea de aproximadamente 514 mil
km?, dos quais 324 mil km? correspondem ao territério de 395 municipios
distribuidos em 17 estados litordneos (BRASIL, 2008). J4 a zona marinha com-
preende, além do Mar Territorial: i) a regiao conhecida como zona econdémica
exclusiva, que se estende a partir de 12 e até 200 milhas nduticas, o que corres-
ponde a aproximadamente 3,5 milhées de km?; e i7) a plataforma continental,
definida de acordo com a Convenc¢io das Nagoes Unidas sobre o Direito do
Mar (mapa 8). Em maio de 2007, a Organizagao das Nagoes Unidas aprovou o
pleito brasileiro para incorporagio de mais 712 mil km? de extensao da plata-
forma continental para além das 200 milhas nduticas (BRASIL, 2008).
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MAPA 8
Limites da zona marinha

. Zona marinha

Fonte: 3Geo”/MMA.

A Zona Costeira e Marinha (ZCM) acompanha os mais de 8 mil quilémetros
da costa brasileira e abriga uma grande diversidade de ambientes, como estudrios,
praias, dunas, os Gnicos recifes de coral de todo o Atlantico Sul e a maior extensio
continua de manguezais do planeta. Cinco dos seis biomas continentais brasileiros
possuem interface com a ZCM (BRASIL, 2008). Considerando aspectos fisicos

25. Software disponivel em: <http://mapas.mma.gov.br/i3geo/aplicmap/geral.htm>.
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e bioldgicos, estima-se que existam entre trés e nove grandes regioes marinhas no
Brasil. O Programa Avaliagio do Potencial Sustentdvel de Recursos Vivos na Zona
Econdmica Exclusiva (REVIZEE), por exemplo, subdividiu a zona econdmica ex-
clusiva em quatro regides — norte, nordeste, central e sul — com base em caracte-
risticas oceanograficas, bioldgicas e tipo de substrato dominante (BRASIL, 2000).

Sherman (1991) utilizou similaridades nos regimes hidrogréficos, de to-
pografia submarina, produtividade bioldgica e relacoes tréficas®® de depen-
déncia entre populagdes de organismos para definir grandes ecossistemas ma-
rinhos. Para Sherman ¢ Hempel (2009), a costa brasileira incluiria trés dos
64 grandes ecossistemas marinhos do mundo, as plataformas norte, leste e
sul do Brasil. J4 Spalding ez /. (2007), a partir de uma andlise que considera
caracteristicas fisicas, mas principalmente aspectos relacionados ao padrio de
distribuicdo de espécies, propoem a existéncia no Brasil de nove ecorregives?”
marinhas, de um total de 232 identificadas no mundo. Esses estudos pode-
rao, no futuro, subsidiar a defini¢ao de biomas marinhos a partir de critérios
fisicos e biolégicos.

A biodiversidade marinha da costa brasileira ¢ ainda relativamente pouco
conhecida. No caso de invertebrados bentdnicos, jd foram registradas pouco
mais de 1.300 espécies na costa sudeste do Brasil, com elevado grau de ende-
mismo, mas muitas regiées e ambientes ainda precisam ser adequadamente
inventariados. Para grupos mais bem conhecidos, os peixes somam aproxi-
madamente 750 espécies, cuja diversidade ¢ relativamente uniforme ao lon-
go da costa e de baixo grau de endemismo (AMARAL; JABLONSKI, 2005).
O litoral brasileiro abriga ainda aproximadamente 50 espécies de mamiferos,
111 espécies de aves e cinco das sete espécies de tartarugas marinhas conhe-
cidas no mundo (ROSSI-WONGTSCHOWSKI ez al., 2006). O avanco das
pesquisas brasileiras demonstra que as dreas mais profundas podem trazer
grandes descobertas, conforme descrito no capitulo anterior. Enquanto nas
dguas rasas brasileiras encontram-se apenas 18 das mais de 350 espécies de
corais existentes no planeta, das quais oito sio endémicas, em dguas profundas
j& foram registradas mais de 41 espécies de corais (PRATES, 2008).

Aproximadamente 22% da populagio do pais, 43 milhées de pessoas, vivem
na zona costeira, sendo que 16 das 28 regioes metropolitanas brasileiras, com
uma populagio de mais de 35 milhées de pessoas, estao localizadas no litoral
(BRASIL, 2008). Na ZCM se concentram as principais atividades econémicas do

26. Relagdes troficas dizem respeito a transferéncia de energia entre seres vivos, por meio da alimentagao.

27. Areas de composicdo de espécies relativamente homogéneas, claramente distintas de sistemas adjacentes. A com-
posicdo de espécies pode ser determinada pela predominancia de um nimero pequeno de ecossistemas ou uma suite
distinta de feicdes oceanograficas ou topograficas. Os agentes biogeograficos dominantes e determinantes definidores
das ecorregides variam, mas podem incluir isolamento, ressurgéncia, aporte de nutrientes, aporte de 4gua doce, regime
de temperatura, exposicdo, sedimentacéo, correntes, batimetria ou complexidade costeira (SPALDING et af., 2007).
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pais, com destaque para as industriais, o extrativismo mineral — principalmente
a exploragio de petréleo —, as atividades portudrias, o extrativismo pesqueiro, a
maricultura e o turismo, entre outras, responsdveis por 70% do produto interno
bruto nacional (BRASIL, 2008; SCHERER; SANCHES; NEGREIROS, 2009).
A grande populagio e a intensidade das atividades econémicas geram proble-
mas ambientais, destacando-se o desmatamento dos poucos remanescentes da
vegetagdo nativa, a ocupagdo e o uso desordenado do solo, e a polui¢io qui-
mica e organica, levando ao comprometimento da qualidade do meio am-
biente, especialmente nas grandes cidades e no seu entorno, impactos ambien-
tais que se propagam para o ambiente marinho (BRASIL, 2008; SCHERER;
SANCHES; NEGREIROS, 2009).

O nivel de protegao do ambiente marinho por UCs ¢ 0 mais baixo com-
parado aos biomas continentais brasileiros. Apenas 1,5% da zona marinha ¢é
coberta por UCs e esta porcentagem cai para meros 0,3% caso a drea de APAs
nio seja contabilizada. Sao ao todo 40 UCs, 22 federais e 18 estaduais, que
somam 5,4 milhées de ha. Entretanto, excluindo-se as APAs — que represen-
tam 89,4% da drea de UCs de uso sustentdvel —, a drea protegida por UCs é
de um milhio de ha.

Com drea de 35 mil ha, a unidade de conservacio mais antiga da zona
costeira ¢ a Reserva Bioldgica do Atol das Rocas, no litoral do Rio Grande
do Norte, de 1979. Em 1980 foi criado também o Parque Nacional de Cabo
Orange, no extremo norte do Amapéd — bioma Amazdnia —, com uma 4rea de
pouco mais de 600 mil ha, dos quais aproximadamente 200 mil ha corres-
pondem a ambientes marinhos, trecho que constitui a maior drea continua
de unidade de conservagio de protegdo integral existente na zona marinha.
Na década seguinte, mais cinco UCs federais de protecio integral exclusivas a
zona marinha foram criadas, com destaque para as duas maiores, o Parque Na-
cional Marinho de Abrolhos (aproximadamente 90 mil ha) e o de Fernando
de Noronha (aproximadamente 11mil ha). A maior UC estadual de protegao
integral é o Parque do Parcel de Manuel Luiz, no Maranhio, criado em 1991,
com 50 mil ha. Nas tltimas duas décadas, apenas duas pequenas UCs de pro-
tecdo integral foram criadas, ambas pelo estado de Sao Paulo, cobrindo uma
drea de pouco mais de 5 mil ha. Assim como nos biomas terrestres, a énfase
tem sido dada a criagao de unidades de protegio de uso sustentdvel, que tota-
lizam 11 APAs (2,5 milhées de ha) e nove reservas extrativistas marinhas (500

mil ha) (gréfico 6).
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GRAFICO 6
Quantidade de area protegida por UCs de protecdo integral e de uso sustentavel,

criadas pelos governos estaduais e federal na zona marinha, por décadas
(Em milhdes de ha)

2,5

Area

0,5 |

Pré-1960  1961-1970  1971-1980 19811990 19912000  2001-2009
UCs estaduais de PI UCs estaduais de US UCs federais de PI B UCs federais US
Fonte: Brasil (2009).

10 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento e a conservagio dos biomas brasileiros tém avangado bastante nos
tltimos anos. Um exemplo foi o aprimoramento do monitoramento dos desmata-
mentos da Amazdnia, por meio da criagio de outros sistemas além do Prodes, ¢ a
extensio do monitoramento oficial dos desmatamentos a todos os biomas extra-ama-
zbnicos, conforme relatado ao longo do capitulo. Iniciado hd menos de dois anos, o
projeto resultante da parceria entre 0 MMA, Ibama e o PNUD jd comeca a trazer
resultados positivos, como os primeiros niimeros oficiais sobre o desmatamento do
Cerrado e da Caatinga, algo inédito até entdo. Essa iniciativa ¢ essencial para o cum-
primento das metas de redugio de emissoes de gases de efeito estufa oriundas do
desmatamento, assumidas pelo governo brasileiro por meio da Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC) — Lei Federal n® 12.187/2009. Porém, a execucio do
projeto depende de recursos externos e da contratagio de consultores,” o que revela
um descompasso entre a importincia estratégica do tema para o Estado brasileiro e
a prioridade que efetivamente vem sendo dedicada a este em nivel governamental.

28. No primeiro periodo de execucdo do Projeto Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por
Satélite, relativo ao exercicio de 2009, foram investidos pouco mais de R$ 1 milhdo pelo PNUD, utilizado sobretudo
na contratacdo de 25 consultores.
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Outro avanco foi o estabelecimento das metas nacionais de biodiversidade para
2010, pela Comissao Nacional de Biodiversidade (Conabio).” A Conabio tem vdrias
atribuigoes relacionadas a implementagao da Politica Nacional de Biodiversidade e
da CDB em nosso pais, e conta entre seus membros com a participagio de minis-
térios e outros 6rgios governamentais, de entidades representativas da comunida-
de cientifica e da sociedade civil, sendo presidida pelo MMA. As metas nacionais,
portanto, sao o resultado de negociagoes entre diversos setores governamentais e da
sociedade civil organizada. Em relagao aos biomas, a meta é que pelo menos 30% da
Amazbnia e 10% dos demais biomas e da Zona Costeira e Marinha sejam efetiva-
mente conservados por unidades de conservagio do SNUC. Para a Amazdnia e Mata
Adlantica a meta estd proxima de ser alcancada, mais provavelmente nao serd atingida
em 2010. Adicionalmente, a distribui¢ao das UCs pelos biomas brasileiros é bastante
desigual, como evidenciado no presente capitulo e ji ressaltado por Roma e Viana
(2009), fato que torna a meta de conservagio de 10% mais distante de ser cumprida
em alguns biomas. Hd que se considerar, ainda, que parte significativa da drea total
de UGCs corresponde a APAs, categoria com baixos niveis de restri¢ao de uso, o que
gera duvidas quanto 2 efetividade do sistema de UCs que estd sendo constituido,
particularmente para a Caatinga, o Pampa e a Zona Costeira e Marinha.

O aumento do nimero de 4reas protegidas e das exigéncias de conservacio dos
biomas nacionais tem como um de seus grandes limitantes a baixa prioridade or-
camentdria do MMA no Executivo federal. Por exemplo, as despesas do 6rgao em
relacio ao ndmero de hectares de unidades de conservacio sob sua administragio
passaram de R$ 42,51/ha, em 2000, para R$ 25,19/ha, em 2006, considerando-se os
valores contingenciados. O programa Parques do Brasil é um dos que melhor refletem
essa limitagao orcamentdria: de 2002 a 2005 a média de empenho dos recursos foi de

apenas 56%. E patente que se devem priorizar medidas para fortalecer o insuficiente
orcamento e sua baixa execucio (DUTRA; OLIVEIRA; PRADO, 2006).

Além disso, em rela¢do a recursos humanos, no plano federal o Instituto Chico
Mendes tinha em 2009 aproximadamente 2 mil servidores para atender aos servigos
exigidos em 304 UCs, 11 centros de pesquisa especializados e na administragio cen-
tral do instituto, um corpo de agentes responsédvel por 78 milhoes de ha — 8,5% do
territério nacional — que abrigam aproximadamente 630 espécies ameacadas. Quanto
ao grau de consolidagio das UCs sob gestdo do instituto, com base em dados de 2008,
de um total de 299 unidades, “210 nao possuiam plano de manejo e 184 careciam de
conselhos gestores”, instrumentos fundamentais para o adequado funcionamento de
uma UC. Seriam necessdrios aproximadamente R$ 700 milhées para consolidar todas
as UCs federais, além dos recursos para sua continua manutengio, estimados em no
minimo R$ 139 milhoes ao ano, sem considerar despesas com pessoal. Importantes

29. Resolugdo do Conabio ne 3/2006. Disponivel em: <http: www.mma.gov.br/conabio>.
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fontes de recursos poderiam advir da execucio da compensagio ambiental prevista
na Lei n° 9.985/2000 — Lei do SNUC —, assim como da regulamentagio do Art. 33
dessa lei, que trata da “exploracio comercial de produtos, subprodutos ou servicos
bioldgicos, cénicos, culturais ou da imagem de uma UC”. Finalmente, h4 parcos es-
tudos sobre situa¢do financeira, demanda por investimento e potencial de geracao de
receitas préprias pelas UCs, os quais poderiam balizar politicas puablicas para superar
as restri¢oes ora apresentadas (MUANIS; SERRAQO; GELUDA, 2009).

De fato, o conhecimento sobre os beneficios econdmicos proporciona-
dos pela biodiversidade, nos trés niveis considerados pela CDB e também pela
Politica Nacional de Biodiversidade, é particularmente escasso. Considerando-se
o nivel dos biomas brasileiros, Camphora e May (2006) avaliaram 11 estudos de
valora¢io ambiental realizados entre 1994 e 2003 em unidades de conservagio
da Mata AdAntica, com o objetivo de propor aprimoramentos no uso de ferra-
mentas econdmicas para valoragao dos seus servigos ecossistémicos. Os autores
defendem, inclusive, que estimar tais valores pode fundamentar cédlculos para a
compensacio ambiental prevista no Art. 36 da Lei do SNUC, no caso do li-
cenciamento de empreendimentos com significativo impacto ambiental. O valor
méximo atribuido anualmente para cada hectare entre as 11 UCs investigadas
chegou a aproximadamente US$ 708 Contudo ressalva-se a complexidade asso-
ciada aos cendrios de andlise, dada a distin¢do das categorias de UCs, assim como
a heterogénea percepgao dos usos diretos e indiretos por populagoes humanas,
no caso de questiondrios aplicados. Um dos maiores beneficios indiretos associa-
dos a prote¢io da biodiversidade proporcionada por uma UC talvez seja o caso
dos recursos hidricos. Nesse sentido, o capitulo do presente livio denominado
O Pagamento pelo Consumo de Agua Proveniente de Unidades de Conservagio: o
caso do Distrito Federal, toma como base o volume captado pela concessiondria de
dgua distrital no interior do Parque Nacional de Brasilia e estima um valor mensal
de até R$ 162.000,00 como contribuigio financeira a protegao proporcionada
pela UC ao recurso hidrico utilizado, segundo o Art. 47 da Lei do SNUC. Porém,
como este artigo ainda nio foi regulamentado pelo Executivo,®a protecio dos
recursos hidricos nao se converte em receitas para o parque.

Esses estudos ilustram como os beneficios associados a protecio da biodi-
versidade contida em uma UC poderiam ser traduzidos em valores econémicos,
que seriam utilizados para o fortalecimento do SNUC. Entretanto, na prdtica nao
existe ainda no Brasil a geracdo de receitas a partir desses beneficios e, de fato, a
estratégia de conservacio baseada em UCs ¢, conforme ji apontado, objeto de
graves restrigdes orgamentarias.

30. A despeito de o Decreto n® 4.340/2002, que regulamentou artigos da Lei do SNUG, listar o Art. 47 como objeto da
norma, nao ha no contetido do decreto a efetiva regulamentagao da contribuicéo financeira pelo uso de dgua captada
no interior de uma UC.



116 Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar humano

O recorte geogrifico dos biomas, tal como proposto pelo IBGE (2004a),
adequa-se ao planejamento e a execugao de agoes e politicas pablicas que tenham
impactos, direta ou indiretamente, sobre a biodiversidade brasileira. Uma manei-
ra de mediar interesses distintos e buscar a conciliacio das necessidades de desen-
volvimento econémico e de sustentabilidade ambiental é por meio da elaboracao
de zoneamentos ecolégico econdmicos (ZEEs). O ZEE é um instrumento que
objetiva integrar aspectos naturais e socioeconémicos na gestao do territério,
cuja origem remonta a2 Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em Estocolmo em 1972. Desde entio, tem havido
tensdo latente entre as necessidades de prote¢io ambiental e de desenvolvimento
econdmico, que ganhou escala a partir da proliferagio e do fortalecimento de
6rgaos ambientais e de entidades de defesa do meio ambiente, apds a Rio 92.

Atualmente o ZEE Brasil ¢ um dos programas que integram o Plano Plurianual
(PPA) do governo federal. Sua instancia superior é a Comissio Coordenadora do ZEE
(CCZEE), composta por diversos ministérios e coordenada pelo MMA. Para a exe-
cugio do programa, o MMA trabalha em parceria com o consércio ZEE Brasil, que
retine institui¢oes federais de notdria especializagio em suas respectivas dreas de atua-
¢do. O objetivo do consdrcio, que conta com a participagio do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (Ipea), é desenvolver metodologias e executar projetos para aper-
feigoar o ZEE, adequando-o as necessidades da gestao territorial do pais (BRASIL,
2010). No momento atual, em que o Brasil goza de estabilidade econdmica e cami-
nha rumo a uma trajetdria de forte crescimento, zoneamentos ecoldgico-econdmicos
ganham relevincia na conservago e no uso sustentivel dos biomas brasileiros.

Ao longo do presente capitulo foram abordadas particularidades sobre os biomas,
entre as quais aspectos de riqueza e dreas de endemismo de espécies. Essas sdo carac-
teristicas bioldgicas tnicas, que levaram milhares ou mesmo milhées de anos para se
desenvolverem da forma como so hoje, de modo que é impossivel recrid-las. Conside-
rando-se 0 amplo desconhecimento sobre a biodiversidade brasileira e de seus benefi-
cios para a humanidade, e ainda a larga taxa de alteragio que os biomas vém sofrendo
ao longo dos tltimos anos, ¢ bastante provével que parte considerdvel do capital natural
brasileiro esteja sendo eliminada antes mesmo de ser conhecida pela ciéncia. Isso pode
representar o desperdicio de uma grande vantagem competitiva de nosso pais, que é o
uso sustentdvel desse patriménio. Fica aqui a énfase, portanto, para que o potencial de
perda da biodiversidade seja considerado, efetivamente, no 4mbito decisério quando
da implementagio de politicas e agdes, nas esferas puiblicas e privadas, de forma a evitd-
lo ou mitigé-lo. Merecem destaque as obras de infraestrutura e o uso do solo para as
chamadas atividades produtivas, por serem importantes vetores associados a essa perda.
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